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La connaissance des faits, dans 
toutes les sciences humaines ^ a pre- 
cede la th^orie. On a ^t6 pliysicien 
avant d'ecrire des trait^s de phy- 
sique 5 et logicien avant d'avoir ap- 
pris Tart de raisonnef (i). 

Cett6 maniere de proceder , quand 
on entreprend Tetude des sciences 
abstraites on de calcul , serait sans 
dotite aussi avantageuse aux eleves , 
qtfil est possible de Tesp^rer : car 



(i) *V. la Logique de CtmdiUac* 
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6 AVERTISSEMlENT. 

la science des experiences pent etre 
comparee a T^tude de la langue ma- 
ternelle , que nous faisons sans peine 
et sans travail apparent , et presque 
toujours sans reflexion. La physique , 
purement experimentale , celle des 
experiences surtout qui nous recreent 
et se rattachent a nos besoins , pent 
etre ^galement ujie science qui ne 
demande aucun effort ni a Fimagi- 
nation , ni a la memoire : c'est pour 
coordonner ces fails , pour les assu- 
je|ir au raisonnement que le travail 
devient necessaire. Mais Texp^rience 
est d'un si grand secours k la tteorie , 
qu il n'en coute pas plus alors pour etu- 
dier les lois (Jes phenomenes physiques 



AVEKTISSEMENT. 7 

deja connus , que pour 6tudier la 
grammaire d'une langue usuelle ou 
parlee (i) . C'est avec Pintention d'in- 
struire , et d'instruire surtout en amu- 
sant, que j'ai compose ce livre des 
Recreations de Physique et de Chi- 
mie ; ceux qui sont rest6s tout-a-fait 
etrangers a ces deux sciences ne lir 
I rout pas hion livre sans en retirer 

>' quelque fruit , et peut-etre quelque 

y honte de leur ignorance , et sans avoir 

le desir de s'en affranchir • Les lecteurs 
^ plus eclaires chercheront de nouvelles 

> . 

(i) La grammaire est la g^om<^trie des lan- 
gues ; la g^om^trie est la grammaire des sciences 
exactes ( physiques et mathdmatiques ). 



8 AVERTISSEWTENT* 

lumieres dans les ouvrages de geom^- 

trie et d^analyse , sans lesquels gui- 
des on risque de demeurer dans la 

sphere etroite des amateurs , qui ne 
sent physicietis que d'apres les tours 
de subtilit^ de M. Comte , on m^de- 
cins et anatomistes que d'apr^s la de- 
monstration des pieces en cire de 
M- Dupont. 



CabU itt)m(jl00upt^ 



]>n 



MOTS SGIENTIFIQUES 



COMTENVS 



AVB CE VOIiUME. 



AciDB, d'axKy g^nit. axicfV;, pointe^ 8u))8laoces 

d'une sayeur piquante. 
Aekonavtb, d'anp, air, raurff^, qui voyage ^ qui 

navigue. 
Aerostat, d'ai^p, air, et larv^i, se tenir, se sou- 

tenir dans Tair. 
Affinite , affinitas pour ad finite^ ( ad ftntm), 

qui a des rapports , qui avoisine. 
Aimant, adama^s, a^ixag, 

AlGBIMIB. V^ ChIMIB. 
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Auuu 9 tcaii et ai, mot et proposition arabes ; 

le mot koH d^dgae leg planted qui foumissent 

la sonde, et particnli^rement les soUola. 
AXKOOL , mot arabe , signifiant ce qui est subtil. 
AMMomAQUE , Ammoniac , sel provenant originai* 

rement de FAnmionie on du pays d'Ammon, 

on du pays des Sables {'^aju/uLOi:) , la Libie. 
Anaitse, avaXu(ns9 compost d'ara, enarri^re^ 

Avwy je d^tache, je s^pare, je decompose en 

revenant sur mes pas : {^examine k fond, at- 

tentivement. 
Antimoine, du grec (m/xfJU' 
Aeeometrb, d'apalo(^ rare, l^ger, M<t^o'> me- 

sure , mesnre de lOg^retO. 
Absenig, d^arsenicutn, ou plut6t d'ap^nitor, 

qui vient d'apoffr^ mdle, vigouretiK. 
Attbagtion, attractio, attrahapovat adtraho, 

j'attire k moi. 
Azote, d'a privatif, et Jw», vie, qui prive de la 

vie. 

B 

Babometee, de /Sapo;,- poids, /MTpor, mesure , 

mesiire de la pesanteur ( de Tair). 
Babttb, de /Sapunr^i pesanteur, k cause de la 
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TABLB ETTMOL06IQ17S. n 

grande p^$anteur de cette substance^ uomm^ 

par les anciens min^ralogistes terre pesan4e. 

BxsHvxBf JVismuthum qu Weismuthumi ce 

. mot appartient aux languesdu nord de I'Eu- 

rope. 



Gadmie, du latin cadntiay ou da greo ;^aJiUffa. 

CAXGiiTiLTioK y caicinaiio > de caix , . caicis 9 
chaux. 

Gaigium^ de caix, caicis, chaux^ m^tal extrait 
. de la chaux. 

Calo&imIstee, de ca/or^ ^^haleur, metiri, me- 
surer. 

Caloeiqitb, de caUyt, chaleur. La terminal^n 
xtytieexprime un art, une science tn^f^arj^ue 9 
science desm^t^ores; hygromitriqtiCf science 
de I'hygrom^trie , etc. 

Ci.mix^ov, :petlt animal dont la peau changadd 
conleurs ; de p^oMcu^ ^ terre, qui est petit, 
Aitf r « ii0n« Qn a compares k cet animal tout ce 
qui change.de coi:^ur8 ou de formes. 

iCAMPHiiE , de Tarabe caphor ou capher. 

iCiBBotB , GiiiBQNATB , Gabbv&e , ctc , do €ar6o , 
charbon. 
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GiTOPTBTQiTB , de xaToit^ov 9 miroir , fonn6 de xara, 
et o^rroAtai. 

Ghixie^ du grec xyjuos^ sue; ^tiide ou analyse 
du sac des v^g^taux , premier objet de la 
ohimie. Vaichimie a pour objet la recherche i 

du grand-oeuvre 9 de la pierre philosophale , 
de la panache, etc. II fallait que Ton ftit bien 
convaincu de Tutilit^ de cette science, puisque 
le nom qu^on lui a donn^ signifie chimie par 
excellence* On Ta d^finie ayec raison , ars 
sine arte, cujus principium est mentiri , 
medium iaharare , et finis mendicare* 

GHLORB9 de ;^Xwpo(, vert, qui tire sur le vert, 
It cause de sa couleur. 

Chrome, de;^pwMtt> couleur, parce que le chrome 
est le principe colorant d*un grand nombrede 
substances min^rales, et particuii^rement de 
r^meraude. 

Cobalt , du su^dois cobott. 

CoBNrE, vase ou alambic de verre , qui a la forme 
et la conrbure d'une corne. 

CovpELLiTioN, fonte et purification d'un m6tal 
dans une petite coupe , cupetia. 

CoupEBOSE, de Tallemand kupfer wasser y eau 
de cuivre. II est Evident que kupfer vient du 
latin cuprum, ou du grec xuwpos. 
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DicANTiTioN, decantatio, dede, eicantfiuSp 

goulot, incliner l^g^rement le goulot (dccan- 
tare). 

Diffraction, de diffringOs ]e romps , je brise. 

DiSTBBNE 5 de fhs, deux fois , <r9*ros , puissant , qui 
est dou^ de deux vertus , en raison de la double 
Electricity que manifeste cetle substance. 

DucTiiiTE , dubtiiitas » quality des substances 
qui peuvent s'^endre sous le marteau et le 

laminofr. 



Eli GTRiciTi , d^eUctrutn , nXcxrptfr , noms du 
suceia on ambre jaune 9 la premiere substance 
qui ait r^vElE rexistence du fiulde Electrique. 

ELEcxaoMETRE , d'i?A€xrpor y ElectrioiiE 9 /mt^^v , 
mesure. 

Ei^ECTHOPHORE , d'i}A6xr(»oi^> ^cctricitE , 9ipw , je 
porte. 

Emetique , emeticuB , cmctiko^ , et d «iUf(a , je 
vomis. 

EiJLiif , stannum , Etamage , stannum ago* 

Ether 9 d*a/0«p , air, air subtil, inflammable, 

d'ai8v , j'enflamme. 

1. 
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X 

FantasMaGoeib, de (farraa/noLj vision, appari- 
tion, spectre, fantome, et ayopa., assembl^e, 
assembl^e de fantdmes. 



Galuqif^ ( a<ade ) » extrait d^ la noix de galle, 
du l9Jtm.g^^^(^i qui vieot fieat^tre du gree 
/SaAar«ry^nd, iiruit do ch^ne* 

ProderU el lunnim ^oKcd adtniseere taporem. 

ViBG. Georg. iv. 

Galvavisiib^ esp^ce d'^lectrjctt^ d^comerte par 
lee^ibr€ Galvai^i, physicien d6.B<dQgxie. On 
a fait de ce nom I'ad^iectif Gi^LVAHi^vB et le 
verbe GA|.ViiBrisBt. 

Giz, d*un mot h^breux et arabe ( ghaz, gbaai ) 
qui sign iSe e^halaisoa« 

Gaz hilarant, gaz qui porte 4 ia gatt^, hUmris , 
'Aflif tff , gaj , jpyeux. 



Htbbo, qui vieiit de Teau, qui est produit p^r 
. Teau , V JVp , vJ^os ; de 14 : 



nYDaoQBl.oiiQV£ ( ga» aoi4e)» eompM^ d'«au, 
ucTvp^et de cfalore. 

— Hydraijuq^jb, vA»ib et (lmk^^ tvrfMi, — 
HYinpBTiTiQY^Ky mAvp^ et «n?tfn»ii, aaience dti. 

addd. T^ HTi)Aor9jL]iB., «JV^-et <^ei<rf^> I'apfM^ 
rais. 



loDE^ d'luJVr;, violet, ^ cause de la couleur de 
sa vapeur. 

L 

lirttott€« j '^lai^ , scotic dfc Fargent , ^ laqtidl^ 
on a compart plusieurs oxides , el )^arf iculi^- 
thment^es o^ddes de plomb , de Xieoj , pierre , 
et apyv^oi, argent. 

M 

fttA^MiiTioH , de madetnim^^ himipet, am«lfi^. 
Af^onfan , magnesia, de la ptopri^^cmtme 

k cette «abstauco d'irttirer k la ^cAiire de 

raimant',,^u«vr«( ( magnte ). 
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Bii^CKiTism , de Maypits ^ ^imant; et wAta, ter- 
minaison qui signifie un art. 

Mai^canese, mdl alt^r6 de magndsie, que Ton 
appeUe amsiiapis ^anganehsis. 

Mars , nonk alchimique du fer. — Attire dc 

c tnetm y^sufran de tnctrs , pyrites martiates, 

MBfCAlscopfi,-de At^af , gr£ind , exontuf, je ntontre, 
je fais voir, j'agrandis les objets. 

Msrchre^ nom alehisuque que nous avons con- 
serve. Les Grecs appellent le mercure 9 hjdrar- 
gyre, uJVapyupo;, dVcf^>, eau, apyupo$, argent, 
argent eau , argent liquide , ce qui r^pond 
k peu pr^s k notre mot vif-argent. 

MESMi&aisvB, la science de Mesmer^ cr6ateur da 
mago^tisme animal. 

lUl JBTBOEEs, de M^rtfa^qs, ^lev^ , ce qui est au-de&- 
sus de nous. 

MiTEoaoLOGiV , de ^€riv^os , m^t^ore , ^onos y 
discours, traits des m^t^ores. 

Microscope, deiU<xpo(> petit, ixomwy j^observe; ins- 
trument propre kl'observation des petits objets. 

Mpiai 9 d'un mot oriental ( MoKacar ) , qui. d^- 

: sig^oe vne 6toSe k coul^urs changeantes ou k 

/reflets. On ^pvonon^ait autrefois motuUref ce 
qui est plus confonne k r^tymplogie^ 
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KiTRE^ nitrumy d^oti nitrate ^ nitriguc, etc. 
NiTRO-MU&UTiQiJB (aclde)^ compost d^acide ni- 
tfique et d^acide muriatiqae. 



Objectip , verse qui recoil i«|ilii6£st€nft60l |*i* 

mage de Tobfet i.k>ijSceref effHr^.pi^0eikt0i'. 

OeciiUaB^ venre eontre lequel on applique l^il 

Oftiqvb, d'offTiT^oi, qui etMBCCtne la VMiMi la 
ximv; paitioipe d'fffTfiiiiciai^ voir. 

OMUXrLATiaii , action de ce qsi «OBcj|le eu se 
meut comme un pendute.y 4i4mcHta> 

0»iLi^B9 QxiiL4^9 d'aa;aifi«> oscjOe.^ doBt on 
tire ies sels de ce AQm ; oxaii$ viept du gMc, 

items 9 icoieux C^TiMy d'f^, 4Jgye^ Mide. 
OxiGftffB^ tnueuf <]»¥|9|H9«» «j|9$9 aoide^i.iimiy^diai, 
-oattoy eofBAdrtsr. 



HiiilFiKmB) j4e fus, iMii^/ <{>i^}9 fe pdHe, 



I* 
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je porte la lumi^re* je luis par moi-m£me; de 
Ikles d^riv^s, phosphate , phosphorique , etc. 

Photophore, de 9w(>. g^nit., fc^rof) lumi^re^ 
(jifcpw, fe porte. 

Phtsique f scieiice qui a pour obfet r(^tude des 
propri^t^s des corps naturels, science de la 
nature 9 ^vats, et de Ik ^vatxn <, fi^minin de 
<pufixo(, ce qui est natural > et les d^riv^s , 

- pkysicieni^ physigupment , etc. 

PjLATiKBy pidtinaimf d^riv6 du moV espagnol 

. .ffiata ^ argent, k cause de sa couleur qui 
Ta fait appeler^ lors de sa d^couverte, or 
hiane ( aurum ^Ahutn ). 

PtvBUMJLTiQtE ^ qui apparticnt k Fair , nvwuea , 
aux gaz. Oui?€ pneurnatochimique , appareii 
propreJb recueillir les gaz. 

PoLiaisiTiON , action constante en deux sens 
oj^os^s 5 Boit des molecules des corps, soit 
des corps eux-m6mes. La polarisation del'ai- 
mant est constante {usque dans les moindres 

c* fragmens de cette substance ;' les molt^cules 
de la liimi^re sont aussi douses. de cette pro- 
pri^t^y constat^e par les experiences les plus 
ing^nieuses : ce mot polarisation vient du 
J^tifi potw, d^rivii lui-mi&aie du verbe grec 
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sroxs/r 5 tourner , parce que la terre toiurne sut 
un axe qui passe par ies p61es. 

Potassium 5 nouYeau m^tal obtenu de la potasse, 
au moyen de la pile galvanique , comme le 
sodium de la soude. 

Paotoxide, premier oxide , oxide au pluslaible 
degr^, de n^vroSf premier, d^riv<^ de ^rpo, avant, 
devant; ditoxidtf deuxiime oxide y oxide au 
deuxi^me degrc^, et de ch^, deux ; ttiiooDid^^ de 
rpei;, trois; peroxide, de ^rcpa, au-del^, avec 
exc^s 5 oxide au plus haut degr^. Yoyez le 
mot Oxide. 

Pyrometkb, de^rup^feuyM^rpor, mesure, instru- 



ment propre k mesurer Ies plus forts degr^s de 
cfialeur. 
Pyrophobe, de xup, fen, ^^^fa^ |e porte, sub- 
stance qui porte en elle Ies ^l^mens du feu , qui 
s'enflamme spontan6ment. 



n 

Reactif, quir^agit, de la particule rt^duplica- 

tive re , et du verbe agcre- 
Reflexion, de reflccterCf recourber , replier^ 

renvoyer, r^fl^chir. 
RiFRACTioN , de refringere , rompre 9 briser* 
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ilimiifcisKCB. y. Rj&niAGTiotr. 
Rbgalb ( eau ) , llqaide ^ ditaocil For , le roi 
des m6tattx, fMUHtum regale. 

ili&pttsioN, de repeUere, repoussef ^ fomi6 de 

peliere. 
RiBViviFiCATiOF, dc la particule reduplicative re, 

et dq verbe vit; j/?care 9 faire vivre, r^vivifier; 

faire revivre, faire renatlre, i^paraltre. 

S 

Solium. V. Potisse. 

SouFR^> sulfur , d'oii les d^rivdd sulfate, sut* 
fure, sulfurique, etc. 

Steontiane, Douvelle terre d^couverte k Stron- 
tian eu Ecosse. 

Sublime , sel obteuu par sublimation ou vola- 
tilise par le feu , et fix6 en cristaux aux parois 
du vase sublimatoire 5 de sublimis^ eiev^. 

Synthbse 9 methode de composition , consistant 
k r6unir les parties ou Siemens d'un tout> 
afin de le recomposer, de avv^taii, compo^ 
sition, forme de mit^ ensemble ^ 6€oi(^ pla- 
cement, derive de^ 68W , je place ; la synthase 
est opposee & Vanalyse. Y. ce mot. 
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TuffiN, substance proveuant du ton 9 dont on 

se sert pour passer ou tanner ie cuir. 
TiiiESCOPE , de mAe p loin , axfnrofial , voir , voir 

de loin*- 
TORSION, de tenderer presser, tendre^ compri^ 

mer h la juani^re d'un reasort ; la vapeur 

agit en raison de sa tension. 
THE&M0HETRB5 de Bs^/nos, chaleur, M^rpof , me- 

sure , instrument pour mesurer les degr^s de 

la chaleur. 
Tl^EiiiosGOFE , de 9i^M9S9 chaleur, cxosrfw, je 

montre f instrument pour indiquer les degrds 

de chaleur. 
Teaksmutatioh , trana , au-del^ , muaatio , chan- 

gement , je change 3 je transforme un solide 

en liquide « un sel en un autre sel , etc. 

T0EEEFIGT10119 de torrerCf briUer^ facere, {aire, 
faire bruler. 

V 

y»EATioir, vibralio^ du verbe vibrari, trem- 
bler, tressaillir ; ce mot est une veritable ono- 
matop^e. 



YiTBioL , qui a Tappai^ence du verre , vitrum :■ 
vitriol vert, vitriol bleu , etc. ; on a dit vitreo- 
iu;s, comme aureotus ^ rus$eoluSf etc. 



Zvsic i zincum , c'est un nom des laj^iies du 
Nord. hea ancieas n'ont pas ecmnii ce'ia^taly 
oil Tout cOBfendu aivBc le pkunb et T^in. 
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Tons les corps de la nature ^ animaux , 
v^g^taqx em witkhfM%9 aer^duisent , soit par 
d^emfiositioD Dftturelle ou spontan^e 9 soit par 
ddcompo^tioa Qhimiqne ou artifioielle 9 ea un 
certain nomhECt de prixicipes. aunpies que ron 
nonune Uianens. 

Les ancknd ae cosiamsaieiit qu'un. te^-^-petit 
nontbre dB <;ea prinoipes des coirps : Thal^ n!eB 
adnifittait qu'un seal, Aristote quatre^ Teau, le 
feor, l-ain et la ter»e; cettae docteine pv^alut 
plu» de oailie ans. La citiiaie moderne^ Maivie 
de i'analyse 9 a pfoav6 que ces substance 
snaptea^ adiai9«8 eoauae priacipes par Ariatote^ 
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8ont 6videmment form^es de la reunion d'autres 
substances , et qu^elles sont CQmpps^es : I'eau , 
d'hidrog^ne et d'oxyg^ne.; I'air, d'oxigfcne , d'a- 
zote et d^acide carbonique ; la terre , d'oxides 
et de m^taux. Le nombre de ces d^mens est 
port^ aujourd^hui k plus de cinquante ; voici 
r^num^ration de ceux qui sont le plus connus 
des chimistes. 

Sutstances non m6taltiquts. 

1. Le calorique, 2. la lunii^re , 5. le fluide 
^lectrique 9 4* ^^ fluide magndtique, 5. Toxi- 
g^ne, 6. rhydrogene , 7. 1'lode, 8 le bore 9 9. le 
carbone^ 10. lephosphore, 11. le soufre^ 12 Ta- 
zote, i3. le chlore, i4- le phtore ou fluorine. 

Suhstances nUtaiiiques, 

■I 5. Le silicinm ou m6tal de la sifice , 16. le 
rirconium ou ni6tal de la zircone 9 1 7. Talumi- 
nium ou m^tal de Talumine 9 18. ryttrium ou 
m^tal de Tyttria 9 19. le glucinium ou in6tal de 
la glucine, 20. le magnesium ou m6tal de la 
magn^sie, 21. le calcium ou m6tal de la chaux, 

22. le strontium ou m^tal de la strontiane , 

23. ie barium ou m^tal de la baryte 9 24. le 
sodium ou m^tal de la sonde i 26 le potassium 
ou m^tal de la potasse, ai6. la manganese , 
27. lezinc, 28; lo^er, 29. retain, 3o. Farsenic., 
3i. le molybd^ne, 32. le chrome y 33. le tnng- 



^eine, $4* ^^ colombium ouie tahtale, 55. Tan- 
limoine, 36. Tarane^ 57. le o6riaia, 38. le 
cobalt, 39* le titane, ^o. le bismuth, 4i- ^^ 
cttivre, 42< ^e tellare, 43- le nikel, 44* ^e 
plomb , 4^* le mercure, 4^* rosmium, 47* 1*^^- 
^ent, 4^< le palladium 9 .49* ^^ rhodium, 5o. le 
platine, 5i. Tor, 5a. Tiridium. 

€'est auz cbimistes modernes que Ton doit 
la d^eouverte de la {dug grande partie de ces 
i616mens ; la plupart 6taient confondus avec ce 
<{ue Ton appelait terres et alksJis, telles que la 
chaux , la baryte , la pofasse , la soude : leor 
decomposition, au moyen de la pile galvaniqae, 
est le plus grand triomphe de rhomme sur la 
nature. IV est prouv^ que tous les corps se r^- 
duisent, en demise analyse, k quelques-uns de 
de ces ^l^mens, k quelques gaz et quelques 
substances m^talloid^s ou m^talliques. Les v^g^- 
taux ne son't composes que de carbone, d^oxig^ne 
et d'hydrog^ne , les animaux de ces ^l^niens , 
plus de Tazote. Les min^raux sent ][>resque 
toujours combines avec quelque acide , ou ^ 
{'(^tat d'oxide : la potasse, la sonde, la baryte, la 
chaux, sont desmdtaux combines k Toxig^ne , au 
carbone, k Tacide sulfurique, etc. L'analyse isole 
le m^tal par la soustraction du principe oxidant. 

Les Siemens sont peut-6tre en plus grand 
nombre , mais c'est k celui-qi que s'arr^te au- 
jourd'hui I'analyse : telles sont les homes de 
nos connaissances ou de notre experience, que 



^ 
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nous prenoos pour celles de la nature (i), qui 
a permis k rhomme de soulever un peu le voile 
qui couvre ses myst^res. Mais elle a sa.ns doute 
bien d'autres secrets k lui r^vdler ; elle semble 
Tinviter k faire de nouvell^srecherches, en ope- 
rant sous ses yeuxT en.composaut et d^compo- 
sant sans cesse. L'homme doit-ii d^sesp^rer de 
lui rayir un jour d'autres secrets, et de preparer 
par la combinaison de nouveaux ^l^mens enc^b 
inconnus , Tor , Targent , le fer et le diamant ? 
On n'eut pas os^^ il y a mains d*un si^cle, pro* 
poser la decomposition de Teau et de Tair , 
dans la crainte de passer pour visionnaire ou 
partisan du grand - oeuvre ; il y en a trente 
que la reduction des terres et des alkalis en 
KU^taux aurait sembld une chim^re. 



DE LA MATlfeRE. 

La mati^re est tout ce qui nous afTecte physi^ 
quement, ce qui produit quelque impression sui; 
nos sens; il n'y a rien de sensible ou d'apparent pour 
l*homme au-deli de ce principe de toute chose. 
La mati^re compose tous les ^trcs cr^^s ou tous 
les corps physiques: je dis qu'elle compose, parce 
qu'il est presumable que ses molecules prlmi- 

(i) L'element peut 6tre defini un corps efui ne peut cprouvcr dc 
eJuMgement que par soustraction. 
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tives sont parfaitement semblables et homo- 
g^nes ; la nature de ces mol^ules primitives, de 
ces atomes c^lt^br^s par Lucr^ce , est toot-k*faifc 
inconnue. Lfes molecules qui composent les ^1^- 
mens chimiques ou les substances josqu'alors in- 
d^compos^es , ne peuvent ^re eonsid^r^es que 
comme des substances qui ont jusqu'alors r^- 
sist^ k nos moyens analytiques ; mais elles ne 
sont pas encore les principes ou les molecules 
primitives de la mati^fe ou des corps physiques. 
LtB g^nie de Thomme f ranchit cet obstacle , en 
attendant que son intellig^ence Taplanisse. 

La mati^re est indestructible , parce qu'il est 
absurde de penser , parce qu'il est impossible, 
suivant la raison et Texp^rience , que ce qui 
est mat^riellemeut puisse ne plus 6tre. Tout 
change , tout varie , mais rien ne se perd ; et 
les molecules de mati^re qui ont servi k T^di- 
fication d'un homme ou d*uue plante , servent, 
apr^s sa destruction, k la formation d'autres £tres 
semblables ou de nature differente : ^temelle 
transmutation qui n^a de bornes ni dans Tespace 
ni dans le temps. 

DivisiiUite de ia Matiire. 

La matiere est divisible k Tinfini ; la moi^d^e, 
m^me la plus tdnue , ceUe que Ton dbtieut k 
un degr^ extreme de division, est encore un 
corps , et par consequent est encore susceptible 
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de division : cette divisibility ^tonne i*imagina« 
tioo. Vd grain de cochenille ou de carmin co- 
lore d'une mani^re sensible trente livres d'eau^ 
dont le poids est 3oo,ooo fois plus grand, et 
chaque fraction de ce poids pent 6tre partag^e 
en cinq ou six parties color^es , encore sensibles 
k 1*qbU. 

Un grain de muse plac6 dans une salle , que 
Ton tient exactement ferm^e, en parfume Tin- 
t^rieur pendant plusieurs ann^es. 

Un pouce cube d'eau r^duite en vapeur oc* 
cupe , dans ce dernier . ^tat , un espace d'un 
pied cube ou de I9728 pouces cubes : chaque 
pouce est compost de 1,728 lignes cubes, ce 
qui fiait k peu pr^s 3)000,ooo de lignes cubes^ 
comprenant chacuue un nombre tr^s-grand de 
mol^ules t^nues de vapeur d*eau. 

Reaumur a observe que les fils dont Tarai- 
gn^e compose sa toiie , sortent de six piamelons 
places sous Tabdomen de cet insecte; que le 
bout de chacun de ces mamelons pent, donner 
naissance k plus de mille ills simples', dont la 
reunion ne forme qu'un des fils dont sa toile 
est compos^e. 

Le c^l^bre pbysicien Lewenhoeck, qui le 
premier d^couvrit et observa les animaux sper- 
matiques, en a trouv^ de si petits dans certaines 
Uqueurai^ quUl en faudrait un millier pour ^galer 
un grain de pavot ; il a prouvS , par un calcul 
simple, que ia laite d'un merlan contient plus 
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de ces animalcules qu'il n'y a d'honunes sur le 
globe. 

Un proc^d^ des arts peut nous donner une 
id^e de Textr^me t^nuit^a laqueUe un corps peut 
^tre reduit : on dore un llngot d'argent pesant 
56o onces, avec 6 onc^s d'or ; on Cait passer ce lin* 
got par la fili^re, et on le reduit en 01 d*une di- 
mension telle 9 que 203 pieds de long ne pteent 
que -^Q d'once; ainsi la longueur totale du fil dor^ 
est de 197,162 toises , qui font 98 lieues de 
2,000 toises. En aplatissant c^ (il an laminoir, 
U. s'allonge encore de 2 septi^mes , ce qui porte 
sa longueur ^112 lieues ; sa largeur, apr&s cet 
aplatissement , est de \ de ligne. Les deux lames 
d'or qui recouvreat Hi l^uQie d'argent peuvent ktre 
s^par^es et mises bout k bout par la pens^e, oe 
qui doublecette longueur (224 lieues) , et m^me 
fendues en deux lames encore tr^s-distinctes, ce 
qui la quadruple (44^ lieues). La lame d'argent, 
k ce degrd de tdnuit^, n'a d'^paisseur que -g^ de 
ligne 9 et la lame d\>r qui la recouvre , que -^^^ 
de ligne, et dans les lames oil Ton fait entrer trois 
foisinoins d*or, n'a que :py^j3jde ligne. Cependant 
cette couche forme un tout contlnu; en plongeant 
un de ces ftls dans Tacide nitrique, Targent se 
dissout, et Tor reste en forme de tr^-petit tube. 
Cette prodigieuse extension del'or depend d'une 
grande ductility jointe ^beaucoup dedensit^,qua- 
lit6s qui appartiennent ^minemment k ce m^tal. 

On d^tache du tni<;a,, substance pierreuse,. 
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compos^ede lames brillantes, des lamellesqui ont 
^galement une Ir^s-grande t6nuitt5. M. .Haiiy 
obtint par divi«ion m^canique une de ceslamdles 
qui avail k peine loofeoo ^® pouce, ce qui fait 
supposer qu'en divisant un morceau de mica 
d*environ une ligne dYpaisseur , on pent obtenir 
prfes de 5o,ooo couches de cette t^nuit^.On obtient 
^galement k Tinfiuides divisions des cristaux de 
s^l^nite {cliaux sulfa t6e) , en les exposant a une 
chaleur assez forte pour dissiper leur eau de 
cristallisatlon ; ces cristaux blanchissent et se 
partagent en lames trap^zoides , jusqu'^ un 
extreme amincissement. 

La lumi^re est d'une extreme t^nuit^; il y a 
cependant des Huid&s encore plus d^li^s : le ca- 
lorique, les fluides ^lectrique et magn^tique, 
p^n^trent des corps imperm^ables. k la lu- 
mi^re, tels que les m^taux, que la lumi^re ne 
traverse pas , quelle que soit la minceur de leurs 
lames. La lumi^re remplit Tespacd immense 
de Tunivers , ses rayons vont ^clairer la plan^te 
d'Herschell, k plus de 65o, 000,000 de lieues du 
fioleil ; ils s^c^tendent sans doute bien au-del^. La 
lumi^re vient des ^toiles fixes frapper la terre , 
et m^me ^clairer nos longues nulls. d'hiver; et 
tel est rt^loigoemeut de ces corps celestes, qu'en 
admettant le r^sultat infiniment probable du 
calcul qui donne a la lumi^re une vitesse de 
7O9OO0 lieues par seconde , le trait lumineux 
qui frappe maintenant Tceil de I'observateur , 
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est parti il y a plus de trois aiis de T^toile fixe 
dont.il ^maue. Eufin un math^maticien an* 
glais (Nieuwentit) a calculi qu'un pouce de 
bougie convert! en lumi^re, se trouve divis^ 
en un nombre de parties exprim^es par les chif- 
fres 26961 7040 9 suivi de 4^ ^ro, uonibre cent 
milie millions de Ibis plus grand que les grains 
d'une masse de' sable de la grosseur du globe. 

« 

PorosiU. 

Tous les corps sont poreux : le diamant , une 
des substances min<^rales la pli^s dure 5 estcribl^ 
de pores qui le rendent permeable k la chaleur 
et k la lumi^re ; le bois , la pierre 9 les m^tauz 
sont remplis de por6s d'autant plus petits, qae 
ces corps ont plus de density; ungobelet bien 
plein d'eau ou de mercure, et plac6 au-dessus 
du recipient d'une machine pneumatique, laisse 
^chapper ces liquides en pluie quand on fait le 
vide. La peau de Thomme et des animaux est 
perc^e de^ pores . si fins , qu'on ne les voit qu'a 
Taide d'une forte loupe ou du microscope. Le- 
wenhoeck a compt^ sur T^piderme de la peau 
humaine 25,000 de. ces pores, sur une'ligne 
carr^e de surface ; k chacun de ces pores abou- 
tit un conduit excr^toire qui exude la suem*, ou 
absorbe une parlie des fluides environnans. 

L'hydrophane, pierre siliceuse ilu genre des 
agates, et demi - transparente , acquiert, 6tant 



w 
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plong^e dans Teau , une transparence bies 
plus sensible 9 parce que I'eau la p^n^tre par des 
pores tr^s-nombreux, elen chasse I'air, que ron 
voit s*61ever de la surface en petites bulles, en 
fortnant des files sans interruption ; cette pierre 
acquiert en m^me temps plus de poids. 

ImpinitraMLiiL 

Un corps ne pent pas oceuper la place d'unr 
autre corps s%ps le d^placer. Si les molecules 
de ces corps se lient entre elles par fusion , 
le volume et le .poids sent alors doubles; si le 
▼olume est moindre , comme quand on mdl^ d6 
Teau k resprit-de-vin , ou que Ton fond ensemble 
du cuivre et du zinc pour faire du laiton, c'est 
que les molecules des deux corps se rapprochent 
davantagCy et alors ces m^mes corps acquit-- 
rent plus de density. Mais les moLtouIelK d'une 
m^me substance ou de deux substances diff^-^ 
rentes ne se p^n^trent jamais ^ par cela m^me 
que leur division peut ^re port^e k Finfini , et 
qu'on ne peut obtenir, au terme hypoth^tique , 
de ces divisions » des molecules d'une forme 
constante 9 immuable et inalterable. L'air est 
compressible 9 ses molecules flottent dans une 
mati^ singuli^rement rar^fi^e, et dou^e d'une 
tr^s-grande elasticity. L'eau est compos^e de mo- 
lecules qui, dans leur arrangement 9 ne laissent 
aucun vide; eUe est incompressible 9 propriete 
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que partagent avec elle la plupart des liquides^ 
et c'est 8or cette propri^t6 que repose toutle 
m^canisme de la presse hydraulique. Cette 
presse, dont Pascal a ]e premier donn^ Tid^e, 
est compost d'un oorps de pompe dans lequel 
entre un piston , au-dessous duqueljestadapt^e 
une presse , et qui exerce une force tr^grande 
par la pression de Teau y de Thuile ou de tout 
autre liquide introduit avec effort' dans nn r^ 
servoir plac^ au-dessus. Cette pompe, fort en 
usage dans les fabriques de draps ^ dans les 
iibrairies^ etc., a beaucoup d'ayantage sur la 
presse k vis. 

Vide. 

On s'est perdu en ralsonnemens sur to vide ; 
en a ^puisd tous les argumens d^une m^taj^y^ 
sique subtile pour prouver ou pour nier une 
chose qui n'existe pas , qui ne pent pas phy- 
siquement exister, et qui n'est v^ritablement 
qu'une chim^re. Queiques philosophes anciens 
et du moyen dge ont ni^ le vide; ils pr^tendaient 
que loin qu'un pareil ^tat fiit dans la nature , 
celle-ci en avait horreur, et ils expliquaient 
ainsi I'ascension de Teau dans les pompes, ef 
d'autres ph^om^nes analogues. Descartes voq« 
lait que tout fut plein dans la nature; et une pa- 
reille assertion ^tait sans doute le fruit des re- 
flexions auxquelles ce philosophe se liyrait avant 

a* 
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de prononcer sur les ph^nom&nes physiques. 
D*autres philosophes ont admis le vide ahsoiu, 
c'est-k-dire la possibility d'un espace qui ne 
renfenne rien ; mais cet £tre , oa plut6t ce uon- 
^tre, r^pugne k la rakon , et ne peut ^tre ni 
d^montr^ par les moyens ordinaires de Tana- 
lyse logique et chimique , et par cons^queBt 
ne saurait 6tre d^fini. Que Ton soutire Tair d'un 
recipient pneumatique , celui qui reste est sans 
doute arrive a un tr^s-haut degr6 de ran^fac- 
lioQ.; mais ce n^est qu^un air tr^s-d<^li^y tr^s- 
subtil, un ^{^er^comme I'appelaientles anciens, 
sans beaucoup s'entendre sur ce mot : cet i^.ther 
est encore de Tair, puisqull reste constamment 
permeable k la lumi^re 9 au calorique et aux 
autres fluides. Ainsi il n'y a point de vide 
absolu ; celui auquel les physiciens ont conserve 
cette denomination si peu exacte, n^est qu'un 
vide relatif, n'est qu'un air plus rar^flti ; et le 
raisonnement fait voir que ce vide absolu ne 
peut exister nulle part. 



DE L'ESPACE. 



• L'espace est sans bornes et ne peut ^tre que 
partiellement circonscrit; il est comme Tunivers 9 
un tout sans fin , et un centre dont les rayons 
sout d'une dtendue iufinie. Geux qui ont nds des 
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bornes mat^rielles k Tespace n*out pas pens^ que 
toute chose mat^rielle a ndcessairement trois 
dimensiODS g^om^triques, longueur, largeur et 
6paisseur, et que cette supposition ne satisfait 
pas plus la raison que les cristailiBS de Ptol^m^e ; 
que le vide ou Tempyr^e , places au-del^ de notre 
syst^me plan^taire , sent tout aussi peu raisoo- 
nables et tout aussi gratuitement supposes. C'est 
en vain que la pens^e cberche et pl^ge dans 
le vague des cieux , rien n'arr^te 3on ^lan ; elle 
revient sur lai terre honteuse et confondue, 
comme ces g^nies ambitleux qui voulurent es- 
calader le ciel. 

Noire syst^me plat)6taire , qui s*6tend jusqu'^ 
Herschelly k plus de 600,0009000 de lieues du 
soleil, n^BSt qu'un point relativement k Tespace 
qui contient des myriades de syst^mes sembla- 
bles au n6tre; chacune des ^toiles fixes parait 
^tre un centre 9 un nouveau soleil, autour du- 
quel tournent probablement des plan&tes sem- 
blables k la terre, -cl Mars, k Saturne , etc. La 
distance de cea ^toiles fixes est itnniense ; la 
plus voisine , d*apr^s un calcul de Gassini , qui 
offre quelque probability , est ^loign^e de nous 
de ao,25o fois le rayon de Torbite terrestre^ qui 
est de 30,000,000 de lieues. Entre Saturne et 
cette ^toile il y aurait done la distance de 
2,00a fois celle de cette plau^te au soleil , dont 
cHe est ^loign^e d*environ 5oo,ooo,ooo de lieues. 
II y a des milliers d'^toiles visibles k cette dls- 
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tance ; il y en a des myriades que nous ne pou-- 
vous d^couvrir qu^en nous aidant du t^escope 9 
enfin des myriades que nous ne voyons pas : 
cette multitude de mondes ou de syst^mes est 
sand fin, infinie comme Tespace (i)* O immen- 
sity I 6 g^nie de riiomme encore plus ^tonnant I 

iHastieitd. 

£n laissant tomber une bille d'ivoire sur une 
table de marbre noir enduite d'une Idg^re Gou- 
che d*buile 9 la btlle r<^agit et laisse une impres- 
sion qui a une ou deux lignes de diam^tre. 
Dans cette experience, les molecules de I'ivoire , 
d^plac^es par le choc, sont refoul^es vers le 
centre 9 en sorte que la *sph^re pvend une 
forme aplatie dans le sens de son axe vertical , et 
une forme' allong^e suivant son axe horizontal.; 
c'est en reprenant subitement leur place et leur 
forme qu^elles font r^jaillir oo^ rebondir le corps, 
en produisant ainsi le ph^nom^ue appel^ ila^^ 
ticiU, Dans Texperience que )p viens de rap- 
porter 9 on voit ^videmment que dans le choc 
la bille d'ivoire s'est aplatie , car autrement 
elle n'aurait touchy le marbre que. par un point 
tangent au rayon de la sphere. Iiprsque pki- 
sieurs mouvemens successifs ont lieu, par suite 
du premier choc , le corps r^agit plusieurs fois 

(i) y. les observations de Galilee et d^Herschell, sur les etoiles 
fixes et les n^uleoses. 



DE PHTSIQVS IT DB GBIHIE. Zj" 

afvec plus ou moins de vitesse. Les vibrations 

d'une corde tendue ne sont qu'un effet de son 

^lasticit^ : une plaque de m^tal , un cercle de 

cuivre ou d'acier, une cloche, vibrent et r^- 

fonnent d'apr^s la m^me cause ; c*est d^ailleurt 

una quality commune k presque tons les corps 

dars 9 surtout quand on les a r^duits en lames 

assez minces pour rendre ces vibrations faciles. 

Le ier est moins ^lastique et moins sonore que 

Tacier, le cuivre moins que le laiton. II y a cer- 

tainement des corps mous qui sont dou^s d*une 

trds-grande ^lasticit^ ; mats jamais , ou au moins 

bien rarement, ces m^mes corps sont suscep- 

tibles de quelque son appr^iable. Je cite pour 

exemple la gomme ^lastique ou le caovt-chouc 9 

la moelle de sureau , le li^ge , la laine 9 la mie 

de pain 9 lair et tous les gaz. Tout le monde a 

vu faire I'exp^rience fort simple de jeter avec 

la plus grande force sur le plancher un mor«i 

ceau de mie de pain frais, fa^onn^ ou p^tri 

en 6toile k plusieurs pointes; ce corps 9 en appa- 

rence si fragile 9 r^agit sans se briser , et sans 

m6me se d^former. On salt que rieu n'est plus 

^lastique ni en m^me t^mps plus l^ger qu^un 

ballon rempli d'air ; que toutes les parties ext^- 

rieures du corps humain sont recouvertes d'ane 

couche de tissu essentidlement ^lastique, qui 

sert k adoucir ie cboc des corps durs , k entre- 

tenir la souplesse des mouvemens, en m6me 

temps qu'ilcontribue k la beauts des formes* 
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Lb cdlorique, ou la mati^ et le principe 
de la chaleur, est un fluide invisible, incolore, 
inodore , imponderable, et dont Texistence ma- 
€^rielle ne saurait 6tre d^montr^e que par ses^ 
effets. Le plu» constant, le plus mauifeste, est 
cette sensation que Ton appelle chaleur. Le 
ealorique est dou^ d'une grande elasticity ; H 
p^n^tre tous lea corps, les dilate sans augmenter 
four pesanteur, et les fait passer de I'^tat so«^ 
tide k retat liquide, de ce dernier etat k T^tat 
fluide , aeriforme ou gazeux. Le ealorique tend 
sans cesse k se mettre en dquilibre dans tous 
les corps ; un corps froid le soustrait k un corp» 
ohaud jusqu'^ ce que cet ^quilibre soit parfait. 
Le cliaud et le froid ne sont quline m^me sensa- 
tion resultant duplus au moihs de ealorique de ces 
corps; celui qui en conserve une quantity ^gale 
paralt plus chaud en hiver, plus frais en 6t6 : telles 
sont les sensations diverses que produisent les tem- 
peratures toujours k peu pr&s semblables de I'eaa 
de source et de Tinterieur des caves profondes« 

Le ealorique se disperse ou s'^chappe en 
rayonnant , il a cela de commun avec les fluides 



]DB ?BT8»Qvk ET DB GHIMIB. 4> 

^lectrique , galvanique , magn^tiquey et avec la 
lumi^re > qui paratt ^tre la source ou la cause 
de la chaleur de Tatmosph^re. 

Le calorique est,comme la lumi^re^fortement 
i^fl^chi par les surfaces blaaches ou poifes; les 
surfaces noires ou rugueuses rayonnent huit fois 
plus de calorique que les premieres, et par con- 
sequent s'^chauffeot bien plus promptemeot et 
plus compietement iorsqu'elles sont expos^es 
au soleil. Une experience fort simple vient k 
l^appui de cette assertion^ : si Ton met sur de 
la neige expos^e au soleil , et pendant plnsieurs 
heures, deux morceaux de drap dVgale surface, 
Tun noiret Tautre blanc, le premier, 2d)8orbant 
plus de lumi&re et'de chaleur, s'enfoncera de 
quelques lignes , tandis que le drap blanc restera 
k la surface. II y a une foule d'applications 
de cette th^orie dans les arts-et rdconomie do* 
mestique. On salt que rintdrieur des malisons 
badigeonn^es de blanc est plus frais que Tin- 
tdrieur des maisens decr^pites et noircies de v^- 
tuste ; que les habillemens blancs sont plus frais 
que les habillemens noirs. Les cultivateurs des 
Alpes ont Thabitude de r^pandre de la terre 
noire sur la neige, pour en favoriser lafonte; 
enfin les cfaimistes et les pharmaciens collent du 
papier noir sur les fioles qui contiennent des 
substances que la lumi&re allure. 

Une propriety constante du calorique, c'est 
ceUe de dilator les corps qu'ii p^n^tre , et d'en. 



49 MILLE BEGaIaTIOKS 

augmenter le volume. La seule substance qui 
ue se pr^te pas a cette dilatation est ralumioe , 
un des ^l^mens qui entrent dans la composition 
de Targile. L'alumine, au lieu de se dilater, 
^prouve k une haute temperature un retrait 
ou une diminution sensible de volume , ce qui 
parait dii a une combinaison plus intime de 
ses Siemens : c'est sur cette singuli^re pro- 
priet(^ qu'est basc^e la th^orie du pyrom^tre de 
Wedgwody dont j'exposerai incessamment la 
construction. C'est cette action expansive et 
dilatante du calorique , qui , rendant les fluides 
plus lagers , en favorise le mouvement et la 
circulation ; c'est sous son influence que les 
animaux se d^veloppent , et que les v^g^taux 
croissent. La chaleur, unie k la lumi&re, colore 
la peau 9 Taffermit ; colore en vert les feuilles 
des v^g^taux 9 nuance leurs fleurs , milrit leurs 
fruits; embellit le poil des quadrup^des, les 
plumes des oiseaux , les ^cailles des reptiles, 
les ^litres des insectes. La chaleur est bienfai^ 
sante 9 comme elle est cr<^atrice ; sous son in- 
fluence tout s'^veille , tout s'anime , les fleurs 
sYpanouissent , les oiseaux chantent , le g^nie 
de rhomme s'agrandit ; lorsqu'ellc se dissipe les 
fleurs se ferment, les oiseaux cessent leurs chants, 
rhomme s'attriste, tout se tait, tout s'engourdit. 
Les v^g^taux pourvus de propriet^s actives 
ne croissent que sous des latitudes chaudes : 
c'est 1^ que Ton troiive les baumes et les huiles 
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essentielles parfum^es ; les poisons y sent tr^s- 
^nergiques, les alimens tr^s-sapides ; les ani- 
maux des cbntr^es m<^ridionales ont une chair 
plus riclie en principes nourrissans et plus savou- 
reuse que celle des animaux des contr^s du 
nord. La chair des boeufs d'Espagne foumit 
4 de plus d'extrait que la chair des boeufs d'Al- 
lemagne. II y a peu de poison parmi les v^- 
g6taux du Nord; un grand nombre d'esp&ces 
de champignons dangereux dans nos climats, 
y servent d'aliment. Le c^l^bre botanlste Lin- 
n^e a vu en Uplande des paysans manger sans 
danger de jeunes pousses de I'aconit , doni 
Todeur seule peut nous asphyxier. 

Experiences relatives d ia diiataiiHU prc^ 
duite par te calariqiLe. 

Experience. — Remplissez d*eau unmatras, 
chauffea le Hquide , line tardera pas k d^border 
le . goulot et^ se r^pandre* Le calorique en 
p6n^trant Teau la met en expansion, en s*^- 
chappant il la soul^ve , et produit ainsi le ph^- 
nomine appel^ Ebullition. Cette expansion de 
Teau par le calorique peut ^tre port^e jusqu*^ 
prfes de 2,000 fois son volume. ( V. le chapitre 
de I'eau r^duite en vapeur. ) 

Experience. — Faites passer k travers un 
anneau un boulet dont le diam^tre soit juste 
celui que pr^sente Touverture de cet anneau ; 
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ehauffez ensuite le boulet , et pr^sentez • le k 
la m^rne ouverture^ elle ne pourra plus le re* 
cevoir. 

Exp6rienee. — Une tige de fer expos^e k la 
chaleur se dilate , s'^tend ou s'allouge suivant 
le degr^ de cette chaleur. On a trouv6 que pour 
chaque degr^ du thermom^tre de Reaumur, 
le fer se dMate d'environ 75^5 , le cuivre de 
41550 > Ic pl^tine de ^^^ j le verre d'environ 
1 ^00000 * ^®tte dilatation des m^taux est impor- 
tante k connaitre dans la construction des ma-* 
chines et des instrumens d^licats. La verge de 
fer qui suspend le pendule s'allongeant, en ^t6, 
quand la temperature augmente, il en r^ulte 
un retard tr^s-sensible. Quand^ en hiver, le froid 
en diminue la longueur, les mouvemens dur 
pendule augmentent, et I'horloge avance. On 
rem^die k ces inconv^niens en faisant descendre 
ou monter la lentille sur sa tige, ou , par un m^- 
canisme ing^nieux, en combinant des verges de 
fer et de cuivre, de mani^re que quand les unes 
s'allongent ou se raccourcissent, celles de Tautre 
kn^tal ^prouvent de semblables variations en sens 
contraire, en sorte qu'il y a compensation et que 
le centre d'oscillation se trouve toujours k la 
m^ufie hauteur. On appellece m^canisme pen-, 
duie campensateur. On pent en voir un module 
d'une tr^s-grande dimension, chez M. Wagner, 
horloger-m^canicien , rue du Gadran , k Paris. 

Les m^taux dilates par la chaleur reprenneni 
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lentement leur premie dimension. II faut piu- 
sieurs mois pour qu'un barreau de fer , qu'un 
jour de la plus forte chaleur d'^t^ aura allong^, 
reprenne son retrait. Le froid de Thiver agit sur 
les barreaux qui forment les grilles , et en pro* 
4uit ainsi quelquefois la rupture. L'exp^rience a 
d^ailleurs appris que tous les m^taux se roin* 
pent plus facilement par le froid que par la 
chaleur. 

Experience. — On peut frapper une m^daille 
au moyen de la dilatation d^une barre defer 
chauff(6e au rouge 5 en appuyant cette barre de 
fer centre un mur, et son autre extr^mit^^ 
gamie d'un poin^on , sur une rondelle de cuivre 9 
d'argent ou d*or, ^galement scell^e : la barre 
de fer ne pourra s'allonger qu*en p^^trant 
dans la rondelle et en frappant la m^daille. 

Pendant les chaleurs de T^t^ , les barres de 
fer qui maintiennent les planches du pont des 
Arts 9 se courbent et se reinvent de mani^re 
k g^ner la marche des passagers. Les rampes 
du m^me pont ddrangeraient les pierres od 
elles aboutissent, si on n*avait pas eu la pr^* 
caution d*y pratiquer des mortaises ou entailles 
j>rofondes. 

Experience. — Appliquez, au moyen d'une 

presse, sur un morceau de bois bien sec, un 

poin^on sculpts en relief, de mani^re kj laisser 

Timpression de la figure; rabofez ensuite cette 

impression jusqu'k parfait niveau; plongez ce 
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m^me morceau de bois dans I'eau bouillante ^ 
vous verrez paraitre en relief rimpression qui 
^tait faite en creux : car alors les parties li- 
gneuses , press^es par Tempreinte , se gonflent 
dans Teau^ et, par une esp&ce d'^lasticit^ , re- 
prennent leur premiere place , et font saillie au 
dehors. On emploie ce proc6d6 dans la fabri* 
cation des tabali^res et d'autres ouvrages et 
sculptures en bois. 

Experience. -^ Remplissez un matras ter- 
ming par un tube d^un k deiix pieds , de vin ou 
de toute autre liqueur color^e , jusqu*^ la moiti^ 
du tube; plongez ce matras dans Teau bouii- 
lante , aussit6t la liqueur descend de plusieurs 
pouces; en retirant le matras de I'eau, la li- 
queur remonte au-dela de son preniier niveau. 
Dans cette expt^rience , la chalcur de So degr^s 
de l^eau bouillante dilatant le matras , la li- 
queur descend; le matras reprehant a Tair sa 
capacity premiere 9 la liqueur remonte ; mais , 
comme elle a absorb^ une portion de calorique^ 
elle occupe alors plus de place ^ et s'^live au- 
dessus de son premier niveau. * 

Experience,— 'TuEK^oscovE de Rumfort. (fig. 1 .) 
Get instrument se compose d'un tube h deux 
coudes 9 terminus par deux boules. On introduit 
dans le tube, une goutte d'esprit-de-vin color^, 
et on le'ferme herm^tiquement k la lampe d'^- 
mailleur; si on ^l^ve la temperature d'une des 
deux boules 9 la bulle de liquide E, c^dant k 
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Pac^on de I'air int^rietir dilate , se rapprochera 
de la boule oppos^e ; si I'on tient prfcs de la 
m^me boule un corps froid , si , par exemple , 
CD la couvre de neige , la bulle , c^dant alors k 
I'air plus dilate de la boule oppos^e, s'en ^loigne, 
et se rapproche de la boule refroidie. Ce ther- 
moscope , coDstniit en verre fort mince et ajrani 
un tube d' un tr^s-petit diam^tre , est un instru- 
ment fort sensible, et dont Tindex se met en 
mouvement quand on pr^sente la paume de la 
main k une toise d'une des deux boules. On 
pourrait se servir avec avantage de cet instru- 
ment pour mesurer c6niparativement la tempe- 
rature de deux corps ou de deux milieux. 



CALORIQUE lATENT. 

On donne le nOm de calorique latent a celui 
que les diff^rens corps absorbent en se fondant, 
sans faire ^prouver aucun changement au ther- 
loiom^tre. Sur une partie de g)ace pil^e ou de 
neijg;e versez une partie d'eau chaufTi^ea 6o' T. R, 
vous obtiendrez , apr^s la fonte , deux par- 
ties d'eau ^ o ; ce qui d(^niontre ^videmment 
qu'une partie de glace k o absorbe*et rend la* 
tente 9 pour se fondre , la quantity de calorique 
n^cessaire pour porter une ^gale partie d'eau 
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a 60^ (i)« U D*en arrive pas de inline quand on 
m^le une partie d'eau , ^ o , avec nne autre partie 
^lev^e k une temp^ratare au-dessus, car de 
ce melange r^sulte de Feau k une temp^ature 
moyenne : ainsi de I'eau k o in^6e k une ^gale 
quantity d'eau k 5o% donne de I'eau k 25^. 

Si Ton fait passer deux livres de Tapeurs d'eau 
^ 100° k travers dix iivres d'eau ^ o, on obtient 
environ 12 livres d'eau k loo**; tie qui prouve 
que deux parties de vapeur rendent la^nte la 
quantity de calorique n^cessaire pour porter 
diouze parties d'eau de o li loo**. 

Rien ne contient plus de calorique que la ya- 
peur d'eau , at rien par consequent ne convient 
mieux pour chauffcr ies appartemens au meyen 
de tuyaux calorif^res , et pour conduire la cha* 
leur dans divers appareils employes dans Ies' 
arts. 

La temperature d'un liquide ou d'un solide 
^ue Ton soum^t k la fusion , augmente jusqu'^ 
ce qu'il commence k bouiliir; alors le calorique 
le traverse en le souievant et en I'agitant ^ se 
disperse ensuite dans Fair en entrainant Ies 
molecules de liquide r^duit en vapeur , et en 
augmentant plus ou moins son volume ; celui 



(i) Quand on fond da plomb^ on pent impunement plonger le 
doigt dans la pOrtion qui a commence i se fondre, quand ilreste 
encore une masse solide , parce qu^alors tout le calorique se porte sur 
cctte maisse pour se mettre en equilibre : si tout le plomb etait en 
ioMon, cette experience deriendrait dangereuse. 
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de Teau, parvenu A oe degr^ d^expansion , est 
augments d'environ i^oo fois , expansibUit^, 
cause de cette puissance, qui iaAi employer cette 
v-s^eur cbmme force motrice d'un grand nombre 
de machines, telles que les pompes k feu, les 
bateaux sans voiles et sans rames, etc. (i). 

Tons les liquides n'eotrent pas en Ebullition 
a la m^me temperature ; si So degr^s T. R. sont 
n^cessaires pour mettre Teau en cet Etat, il ne 
faut que So*" k I'dther , environ 65 a Talkool ; 
mais il faut BS^' k Tacide hydro - chlorique 
( muriatique ) , 92 ^ Tacide nitrique , 369 k 
rhuile de Itn, et 278 au mercure. C'est en plein 
air que r^buUition a lieu k ces divers degr^s. 
Si ces liquides sont enferm^s de mani&re k pou- 
voir concentrer le calorique, celui-ci s'accu- 
inule au point d*en augmenter beaucoup la 
chaleur ; Teau est alors capable de fondre du 
plomb et d'autres m^taux : on dit qu'elle pent 
rougir, comme le fer, dans uu brasier ardent. ' 
Les liquides augmentent de volume quand ils 
entrent «n Ebullition : Teau de ^ , I'acide nitri*- 
que y-, rather d'environ :{^ , Falkool J, etc. 

L'eau, ^ous la pression de TatmosphEre, le ba- 
rom^tre Etant a a8% conserve constamment pen- 
dant TEbuUition So** dii thermom^fre de Reau- 
mur ; si la pression devenait moindre k sa surface, 
par la diminution de la longueur de la colonne 

(i) v. le chapitre qui traite de la vapeur de l'eau. 
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d'air, ou en operant le vide, ce liquide ^ntrerait ea 
Ebullition biea au-dessous deSo''. Le cEl^bre g^o- 
logue Saussure a vu bouillir i'eau', au sommet 
du Mont-Blanc, k 69^ T. R. Un physicien vient 
de constater par des experiences qu'en dimi- 
nuant le plus possible la pression , Teau peut 
entrer en Ebullition k quelques degrEs au-des- 
sus de o. Le terme de temperature de Teau 
bouillante Etant fort constant , on s'en est servi 
comme de mesure extreme de Teclielle de Reau- 
mur, comme on s'est servi de la temperature 
aussi con$tante de la glace ou de la neige en 
fusion , pour le terme oppose : c'est sur ces 
principes que Ton construit les thermomEtres. 



DU THERMOMETRE 



Le thermomEtre est un instrument de physi* 
que, propre ^mesurer les degre$ de temperature 
de Tatmosphire et des corps. II consiste en une 
sphere ou un cylindre creux , en verre blanc , 
termine par un tube gradue, et qui contient 
du iiiercure ou de I'esprit-de-vin colore. L'aug- 
mentation ie la chaleur dilatant ce liquide , sa 
diminution le reduisant k un moindre volume , 
il en resulte deux mouvemens en sens oppose , 
Tun d^<iscension , Tautre de descension, qui in- 
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^quent, le premier TaugmentatioD, le second la 
diminution de la temperature. 

Depuis le degr^ de temperature de la glace 
ou de la ueige fondantes > marqu^ o sur Techelle 
du thermomitre de Reaumur, jusqu'au degrd 
de temperature de I'eati bouiUante (80*) , terme 
de la chaleur la plus eievee, indiquee sur Te* 
chelle du m^me thermometre , Taire de dilata*- 
tion est partag^e en 80 parties egales, ou 80 
degr^s. Ces termes sont constans ; le second ne 
varie que quand on e'ei^ve beaucoup au<*dessus 
du niveau de I'ocean , car alors Teau en^ en 
ebullition k une temperature moindre deSo"*. 

Les divisions du meme thermcHaaLetre de Reau- 
mur 9 au^dessus de o ou au*dessou8 de la glace » 
n'ont point de terme connu. Ces divisions au* 
dessus de 8o<» , et au-^essous de i5 ou ao, ne 
sont pas indiquees dans les thermom^tres ordi- 
naires. 

Le thermometre ceniigradc est le thermo- 
m^tre de Reaumur divise en 100 degres; ainsi 
5° de ce thermometre repondent k ^de celui de 
Reaumur. 

Le thermometre de Fareinheit divise I'echelle 
de Reaumur en 180 parties, et compte du 32* 
degre au-dessous de o. 

Ces trois thermometres sont aujourd^hui ceux 
dont on fait le plus d'usage. 

Les variations thermometriques sont 5 pour 
notre climat, pendant un jour serein^ d*environ 
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S% les plus grands changemens ont lieu le matin 
et le soir. L'homme est peu affects d*un chan-' 
gement de 4''; il Test sensiblement de lo**. Quand 
on s'^l&ve surlesmontagnes^ les variations du ther- 
mom^itre sont d'environ un degr^ par cent toises. 

L'^tendtie des variations du thermom^tre , 
depuis les chaleurs extremes de la zone torride 
jusqu^aux plus grands froids de la Sib^rie y est k 
peu pr^s de 66* ; elle n'est k Paris que d'environ 
^5", et de 5o dans les ann^es temp^r^es. Sous la 
zone torride cette variation est presque nuUe ; 
ainsi elle diminue comme la latitude. 

Sous quelque latitude que ce soit ^ la tempe- 
rature de Fatmosph^re n^a jamais pass^Sa k 34**: 
ceUes que l^on observe au-del^ de ce terme sont 
toujours occasion^es par des causes ^trang^res 
k celles qui produisent le calorique ^ telles que 
la reverberation par le sol, la concentration 
des rayons solaires, etc.; mais la chaleur di- 
minue sans terme. II est presumable que son 
extreme abaissement y observe en Siberie et k la 
Nouvelle-Zemble , est encore surpasse par celui 
que Ton pourrait observer au nord du Spitzberg 
et tout-k-fait sous le p61e. 

INDICATION 

De quelques temperatures remarquables au-dessus de tiro du tber- 

mometre de Reaumur. 

o Glace fondante , mort des plantes de la 
zone torride 9 laissees en pleine terre. 
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^ I Maximum de la condensation de Teau. 
5 2 ^^^^ fondue. 

5 L'huile d^olive commence h se d^figer. 
9 Temperature des caves, des puits pro* 

fonds et des sources thermales. 
i 1 Vaporisation abondante de la ros^e ter-^ 

restre. 
1 2 Cfaaleur pr^umabie des poissons. 
i6 Ghaleur temp^r^e printani^re. 
17 Temperature moyenne des eaux de 

Toc^an. • 
do 2 Le beur re entre en fusion. 

28 Ghaleur des grands quadruples ; es-' 

saims d'abeilles. 

29 Lait des vaches. 

io ^ Ghaleur observ^e k Paris en 1795. 
52 Ghaleur de la Martinique, chaleur hu- 
maine , plus exactement 29** 5\ — 
Ebullition de I'^ther. 
35 Ghaleur de Syrie. — Incubation des 

poules. 
56 Ghaleur k tenir la^ maiiv. 
58 ^ Ghaleur du Sdn^gal. 
40 Chaleur des oiseaux. 
Wilson a vu 4 Baalbeck , en Syrie, pendant le 
sQuffle du siroco , le thermom^tre r^aumurien 
ii4a?. 

5o Cire fondante. 

52 Ghaleur des sables de la zone torride et 
de la Perse. 
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67 Ebullition de ralkool. 

69 Ebullition de Teau au sommet du Mont- 
Blanc. 

72 k 78. Ebullition du vin. 

80 Ebullition de Teau k Fair libre 9 et sous 
une pression de a8 pouces. 

Tempdrature au-desstis de 80*". 

Ebullition du isoufre. . 9a 

Fusion du zinc 164 

Fusion du bismuth 190 

Fusion du plomb 209 

Ebullition du mercure 378 

On peut mesurer )U8q[u'& ce degr^ , au moyen 
d'un tfaermom^tre k mercure (celui k esprit-^ 
de-vin ou k alkool n^ayant une marche 6gale 
que jusqu'^ 35 k^od.e^H sous z6ro). Au-del^ du 
terme indiqu^ par F^bullition du mercure, on 
ne peut plus se servir du thermom&tre ordinaire.. 
Un Anglais CWedgwod) a imaging un instru- 
ment auquel 11 a donn^ le nom de pyramhtre^ 
et qui sert k mesurer les di&gr^s de chaleur les 
plus dlev^s. Ce p3nrom^tre est construit sur ce 
principe, que Falumine pure, base de Targiie, 
au lieu de se dilater , comme la plupart des sub- 
stances que Ton expose au feu , se contracte au 
contraire , et cela d'autant plus que la chaleur 
est ^us grande. On moule des petits cylindres 
de cette matl^re^ on Les fedt s^cher y on Les mB- 
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sure bien exactement, on les jette dans la ma* 
ti^re en fusion ^ dont on veut connaitre la tem- 
perature , telles que Targent , le cuivre ; on 
les retire ^ et on en mesure le relrait. Le o du 
pyrom^tre r^pond au 4^4' degr<g duthermom^tre 
de Reaumur (580** centig.) ; ce degrd respond k la 
chaleur d'un morceau de fer qui commence k 
rougir. La fusion du cuivre r^pond k 27 degr^s 
dxL pyrom^tre, ou k 2,024° R* 

La fusion de I'argent k 28*" pyrom^tre , ou ^ 
21,082*' thermom&tre R. 

Lafusion de Tor k 52* pyrom^tre, ou k 2,5 1 5*" R. 

La fusion de la fonte de fer k i5o* pyrom^tre , 
ou k 7,976** R. 

La fusion du nikel et du manganese k i6o<' 
du pyrom^tre, suivant Guyton et Richter : c'est 
presque 10,000** du thennomitre ordinaire ; 
maiscette ch^eurest ibin d'^qaivaloir k celle que 
Ton pent obtenir par les miroirs ardens : et 
d'ailleurs il n'y a point de ehaleur absolue , pas 
plus quedefroid absolu. Entre ces deux extremes 
L'^chelle est immense ; chaque $our le g^nie de 
rhomme pent en reculer les limites. 

Thermpmitre de Briguet. 

Cet ing^nieux instruiiient ( fig. 2 ) a pour 
pi^e principale une spirale S, compos^e de trots 
lames tr^s-minces de m^taux diff(6remment di- 
latables, et places daiis Tordre de ieur dilatabi- 



56 HILLE KECEEATIORS 

lit^ J k partir de la plus grande. Ces m^taux sont 
Tor , Targent et le pl'dtine. A . I'extr^mit^ de la 
spirale est suspendue une aiguille A ^ circulant 
sur un cercle gradu^ ; le centre de la spirale 
est traverse par une tige de m^tal T. Quand le 
calorique agit sur ce thermom^tre ^ Tune des 
lames composant la spirale 9 s^allongeant plus 
que Tautre 9 force la spirale k se courber ou 
k se tordre 9 et cela d'autant plus que la tem- 
perature est plus eiev^e. Les effets de ce.ther- 
mom&tre sont trfes-sensibles , en raisoh du peu 
d'^paisseur de la lame spirale et du peu de 
masse que la chaleur a k traverser : rexp^rience 
prouve que Taiguille parcourt des nombres ^gaux 
de degr^s par des changemens ^gaux die tem.- 
p^rature. En roulant la tige de m^tal T dans 
ses mains, en la repla^ant au centre de la spi- 
rale 9 on voit Taiguille A se mouvoir tr^s-sensi- 
blement : dans cette operation son d^placemeni 
va quelquefois jusqu*4 i5 degr^s. 

M. Br^guet ayant plac6 sous le recipient d^line 
machine pneumattque un thermomitre k mer- 
cure marquant iq*" centigrades avec son ther- 
mom^tre m^tallique 9 et ayant fait le vide 9 le 
premier ne descendlt que de a"" centigrades; le 
thermomfetre m^tallique passa de 19* centigrades 
k 4"** Apr^s avoir rendu rair9 le thermom^re 
m^tallique s'^leva jusqu'^ So*" centigrades 9 tan- 
dis que I'aulre ^tait encore un peu aa-dessous 
de o. 
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BRIQUETS. 

Le feu est un des premiers besoinsde llioiiiai^ 
qui a imaging toutes sortes de moyens pour se 
procurer partout cet ^Idment iBdisp^nsable ; ces 
moyens sout physiques et ehimiques (i). Je vals 
parler des premiers. 

Briquet^ par choc. — Le plus commun^ment 
et le plus ancienoement employ^ est le briquet 
deader, qui consiste en une lame d'acier que 
I'on fa^onne ordinairement, pour la commodity 
en Gouronne ovale et plate. On firappe avec 
cette lame un morceau de siliee ; le choc d^ta- 
che des particulesd'acier, qui s'enflamment avec 
vivacity, et retombent sur ramadou.^Si on revolt 
sur un papier blanc les particules que ddtacbe 
le choc du briquet , elles paraissent creuses 
comme de petites bombes^ et ont la couleur des 
scories m^talliqu^s. 

Le briquet rotatif se compose d'une petite 
roue d'acier , k laquelle on donne un mouve* 
ment rapide au moyen d'un archet. On pr^sente 
k cette roue un morceau de siliee ou de jHcrre 
k fusil garnie au - dessus d'un morceau d*ama- 
dou qqi prend feu sur-le-champ* 

Briquet pneumatiqtic. — Ge briquet est un 
cylindre de laiton dans lequel on fait glisses 



(;i) Voyei, pour ce g«nre de bricpiets , la ChimU recreative^ 

5* 
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un piston dontrextr^mit^.gamie d'un cuir gras, 
entre avec effort. Cette extr^mit^ est creus^e 
d'une petite cavity dans laquelle on met un. 
morceau d'aniadou; on place le piston k Ven~ 
Me du tube , on le ccanprime brusquement ; 
en le retirant aussitdt on trouye Tamadou en- 
flamm^. 

Dans cette experience, les ^dmens de Tair y 
comprim^s avec force , et le ealorique, dont Tin- 
tensity augniente toujours dans ce cas , produi- 
sent la cbaleur et la flamme : cette flamme 
devient sensible quand on fait la compression^ 
dans un tube de verre. 

Briquet d'hydroghne. — Ge briquet (fig. 3) 
est compost d*un recipient de verre A, com- 
muntquant par un long tube k un autre vase 
B , auquel il est berra^tiquement soud^. Ce 
second vase est [^ein , jusqu'aux trois quarts , 
d'eau m^l^e d'un pen d'acide sulfurique : on 
y fait plonger , au moyen d'un*fil de laiton , un 
petit cylindre creux de zinc G ; Teau acidul^e 
se d^ompose en se portant sur le zinc ; son 
hydrog^ne 9 devenu libre , coixiprime la Couche 
sup^rieure de I'eau c.ontenue dans le vase B , et 
force ce liquide^ s'^lever dans le recipient A. 
D est un tube capillaire qui communique dans 
rint^rieur dn vase B , et auquel est adapts un 
robinet : en le tournant , le gaz s'^chappe ; 
Feau du vase B s'^l^ve par la compression de Teau 
contenue dans le recipient sup^rieur A. Dans 
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le support £ on place un dectropbore ou un 
appareil ^lectrique : le monyement qoe Teau 
imprime au robinet, pour ouvrir une issue au 
gaz bydrog^ne, £ait mouvoir r^lectroi^ore) et 
.provoque le engagement de deva. ^tisceUes, qui 
sortent par deux pointeftee^et enflanunent le gaz. 
On enflamme 9 au moyen du mtaie appareil, 
I'oxide de platine (Sponge ou mousse de pla- 
tine), resultant de la precipitation decem^tal 
au moyen du zinc ; cet oxide s*enflamme en di- 
rigeant sur lui un courant du gaz bydrog^ne ; 
r^tinoelle ^ectrique devient inutile, ainsi Tappa* 
reil est bien plus simple. MalheureusemeBt Tc^- 
ponge de platine expos^e k Tair garde tr&s-peu de 
temps la prdpri6t6 d*enflammer le gaz bydrog^ne : 
on peut la lui rendre en cbauflant Toxide au 
rouge, et en le plongeant dans Tacide nitrique. 

Propagation de (a cha/Uur far ies corps so- 

iides. 

On connatt un grand nombre d'autres moyens 
d'obtentr du feu.Deux morceaux de bois bien secs^ 
frotl^svivementet long- temps run contreranire, 
(inissent par s'enflammer. Les naturels de Vk^ 
m^rlcjtie se servaient d'un moyen analogue pour 
obtenir du feu , avaot que les Europ^ens ne d^- 
couvrissent leur pays : iis faisaient un trou dans 
un morceau de bois, y faisaient entrer un autre 
morceau qu*ils toumaient dans leurs mains 
avec une grande rapidity. -— Quand on ^teint la 
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chaux avec one petite quantity d*eau, et quand 
cette substance entre en effervescence , ii s'en 
d^age une chaleur assez forte pour enflammer 
des alhimettes soufr^es. — Quand on lime un 
morceau de fer, il s'cn d^gage beaucoap'de cha- 
leur; si on le frappe &>coup rapides sur Ten- 
clume^ on enflamme une allamette en la frottant 
centre ce fer ^chauff^. — Enfin tel est Tin- 
fluence du frottement des corps solides » quels 
quails soient, pour engendrer de la chaleur, que 
le c^l^bre chimiste Davy , ayant pris deqx dis- 
ques de glace, et les ayant frott^s Tun centre Tau- 
tre dans une atmosphere au-dessous de z^ro du 
thermomdtre y il s*en d^gagea assez de chaleur 
pour les fondre. 

J'indiquerai , dans les recreations chimiques, 
plusieurs autres moyens d'obtenir du calorique 
avec des corps froids. 

Le temps que met un corps k s'^chauffer , la 
dur^e de sa chaleur , dependent principalement 
de la faculty conductrice, plus oumoins grande, 
de ce corps. On a distingu^ les corps, d'aprfes les 
differences de cette propriety, en biyiM et en mau^ 
vaii conducteurs du calorique. La plupart des me- 
taux sent detr^s-bons conducteurs; cependant, 
dans ces substances m^mes , la communication 
est lente et bornee; elle decroit rapidement en 
s'eioignant du foyer, et ne s'etend pas, par exem- 
ple, dans une barre de fer, au-delA d'une toise, 
quelle que soit I'intensite dechaleurde rextremite 
chauffee, entr&t-eUe m^me en fusion. Les m^taux 



DB PHYSIQUE BT DE CBIMIB. 6l 

pr^sentent, dans lear faculty conducCrioe, de 
iprandes diff<6reiices eotre eux : Tor^ Targentet 
le fer tienneBt le pfeimer rang ; le platine et le 
plomb sont les plus mauvais cooducteurs. Dans 
la laine, le bois, le charbon^ cette facull^ con- 
ductrice est presqne nuUe. 

Gettedemi^re substance offre, sous ce rapport, 
une propri^t^ bien remarquable : cult une seule 
fois, le charbon est si mauvais conducteur de la 
chaleur, que Ton peut le saisir k quelques lignes 
de rendroit oh il est embras^; mais, si Ton fait 
recuire ce charbon , en le faisant rougir de nou- 
veau f alors il devient aussi bon conducteur que 
le fer ou toute autre substance min^rale conduo- 
trice au plus haut degr^. Le charbon , imper- 
meable dans le premier ^tat au fluide galvani- 
que, le transmet trte-facilement quand ii est 
dans le second ^tatr 

Expirience. — Prenez un gobelet de buis , 
percez deux trous sur ses cdt^s, et fermez-les 
bien exactement. Tun avec un morceau de 
charbon ordinaire , Tautre avec un morceau de 
charbon recuit ; appliquez k rextr^mit^ externe 
de ces morceaux de charbon, et dins une petite 
cavity m^nag^e k cet effet, deux thermom^tres ; 
remplissez ensuite le gobelet de mercure chaud : 
le premier ne s'^l^vera pas , le second s'^l^vera 
rapidement. Cette experience int^ressante est 
encore peu connue des physiciens. 

La terre, ou les parties des zones terrestres 
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expos^es aux rayons du soleil, s*6I^vent lentemenf 
k la temperature^ qu'elles conserveraient coiis- 
tamment, si Tastre qui les ^chauffe parvenait tous 
les jours k la m^me elevation ; la terre et Tat"* 
mosph^e s'<^chauffent gradueliement jusqu'au 
solstice d'^te, et ce n'est qu'apr^s cette ^poque, 
quandle soleil retoume dans rb^misph&reopposd 
et s'^loignc^ de nous , que Ton sent Teffet d'une 
chaleur surabondante : les grandes chaleurs ve 
se font sentir qu'en juillet et aout. Par une con^ 
sequence qui se rattache au m^me principe , 
la terre et Tatmosph^re perdent lentement leur 
calorique ^ dont Tinfluenee se fait sentir j usque 
vers le solstice d'faiver ; de sorte que les grands 
froids ne r^gnent qu'en Janvier et £6vrier, lors- 
que le soleil revient vers T^quateur. 

II faut toujours juger du degr^ de froid de 
Tatmosph^re et de la temperature du miHeu , 
relativement aux circonstances , aux localit^s , 
et k toutes les causes materielles, dOnt Tin^ 
fluence pent nous disposer k porter un jugement 
faux. 

Exp6rience, •— Si Ton met dans trois vases 
difT^rens, de Teau chaude, celle du premier vase 
k lo degf^s, celle du second ^ 5o , celle du 
troisifeme & 60 ; et si , apr^s avoir mis ses mains 
chacune dans un des vases k 10° et ^ 60"^, dn 
les plonge brusquement dans le vase k 50**^ la 
main que Ton a tenue d'abord dans Feau k 60° , 
eroira Teau de Zo° a peine ti^de 9 et celle que 
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Ton a tenue dans le vase & lo^'la trouvera chaude. 
Nous sommes sans cesse exposes k ces erreurs 
de relation r ainsi qnand un d^gel arriye subi- 
fement , Tint^rieur des maisons parait plus frofd. 
Les caves profondes paraissent fratches V€i6 et 
chaudes Thiver^ cependant le tfaermom^tre s'y 
soutient conslamment de 8 ^ lo^ Mais iMt^ ces 
degr^s sont en moiiis , ou infiniment au-dessous 
de la temperature de Fair ext^rieur; Thiver ils 
sent en plus : ainsi c^uand le thermomfetre mar- 
que huit sous z^ro 9 les caves paraissent cbaudes 
k l6^ — C 'est par le m^me ralsonnement que 
Ton explique pourquoi Teau des sources paraft 
chaude Thiver , et pourquoi elle fume en sortant 
des montagnes; pourquoi enfm, pendant V^l^^ 
Teau des rivieres paratt plus chaude la nuit que 
le jour. 

Quetques autres expdriences relatives au 

caiorique. 

Experience. — Faire fondre uwe balib de 

FLOUB DAl^S DI7 PAPIER, SAHS BRULER GELVI-CI. — 

Enveloppez une balle de plomb dans du papier , 
exposez-la 9 au moyen d'uoe pince, au sommet 
de la flamme d*une lampe, le plomb fondra 
sans que le papier soit endommag^. Dans cette 
experience le calorique traverse le papier sans 
«'y fixer ; elle sert h expliquer pourquoi on fait 
bouiUir de Teau dans un vase de plomb , et 
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pourquoi, lorsqu^on expose au feu des cafeti&res- 
en fer-blanc 9 T^tamage reste intact. 

Experience. -^ Enveloppez une pierre ronde 
et polie avec nn fii, exposez'-le ensuite a la 
flamme d'une bougie 9 il ne brdlera pas. 

£a?p^rienee.— Mouillez une feuille de papier , 
placez-la surla main^ et chai^ez-ia d'uncharbon 
enflamm^ 9 un^ yive chaleor se fera sentir , et 
on occasionera tous les accidens de la bnllure; 
maisle papier restera entier (1). Un linge sec 
appliqu6 sur la surface d'un corps m^tallique 
bon conducteur du calorique^ ne bnllerait pas 
quand on le mettrait en^ contact avec un char- 
bon enflamm^. 

Experience. — R^vbeble boi& iNconBusTntE. 
— D^layez dans Teau de Talkali caustique ^ ou 
potasse caustique ; m^lez-y de I'argile iusqu'4 
ce que ce melange ait la consistance d'une colle; 
appliquez cet enduif sur le bois, il le preserve 
de Taction du feu, et r^siste en m^me temps 4 Pair 
et k lapluie. 

C'est au moyen de divers enduits dont on n'a 
pas connu la nature 9 que Fespagnol Lionetto, qui 
fit^'Parisy en 1809, des experiences si dton- 
nantes relatives^ rincombustibilit^^ se pr^servait 
des atteintes du feu^ des mati^res briUantes, 
et des m^taux fondus qu'il maniait impun^ment. 

(i) Oa appelle pette experience nn camoujlet ; on en fait usage pour 

reveiller cenx qui ont la meis^anoe de s'endormir au milieu d^one 
code'te. 
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Experience. — Manie&e de eompre lbyeeeb. — 
On rompt les verres plats avec la pointe de dia^ 
inant doDt se servent ordinairement les yitriers. 
On rompt les tubes et les cylindres en les en- 
toupant d'un 111 tremp^ dans le soufre on dans 
Tessence de t^r^beuthine , et en renflammant. 
Dans les verreries on se sert d'un fil de mati^re 
ou de verre en fusion ; on favorise la rupture 
en versant de I'eau froide sur le verre en contact 
avec le corps chaud.. 

F'otcan artificiH de L6mery. 

Cette experience , due au savant chinuste 
L^mery , pent servir k expliquer Taction tumnl- 
tueuse du gaz , ou des vapeurs souterraines qui 
se d^gageni du sein des volcans , font trembler 
la terrej et d^truisent les Edifices les plus selides* 
M^lez trente livres de soufre en poudre et autant 
de limaille de fer, humectez ce melange avec de 
Teau , et enterrez-le k deux pieds de profondeur ; 
au bout de quinze k vingt heures cette mati^re 
fermente y par la reaction des principes qui la 
composent; des gaz se d^gagcnt, soul^vent la 
terre ; et, si Tenflanunation k lieu, ce petit volcan 
vomit des cendres, du fer oxid^, et renverse* 
tout ce qui se trouve pr^s de lui. 
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DE L'AIR. 

Lk terre esl envelopp^e d'un fluide gazeux, 
compost lui-m^me de gaz de diffi^rentes natu- 
res : c^est ce qui con^titue Fair ou Tatiuosph^re. 
L'air atmosph^rique, qui s*^end k plnsieurs lieues 
au-dessu8 de nous, est compost de ^- de gaz 
oxig^ne , de | de gaz azote , et d'un atome de 
gaz carbonique; 11 est fluide , ^laslique^ com- 
pressible, incolorc, sans od^ur et sans saveur sen < 
sibles, et d'une tr6s«grande l^g^ret^ , puisqu'un 
litre de ce fluide nep^se qu'un ^anune et | , ou 
environ 25 grains > 8oo fois moins qu'un d^ci- 
m^tre cube d'eau. 

Eaip6ri€7ice, — On parvient k reconnaitrc le 
poids de Fair en prenant un ballon de verre 
d^une capacity connue, et auqucl est adapts un 
robinet ; en faisant le vide au moyen de la ma- 
chine pneumatique , en le pesant ensuite ; en le 
remplissant d'air, en le pesant une seconde fois : 
en comparant les poids , on trouve , par cette 
experience , que le poids d'un litre d'air ^qui- 
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Yaut k environ un gramme (25 grains). On ob- 
tient un r^sultat plein d'exactilude en absor- 
bant Teau contenue dans Fair dont on remplit 
le ballon , en le faisant passer k travers une coo- 
che de ehlorure de chaux, et en tenant compte 
de la pression barom^trique , qui fait varier le 
volume de Tair, et de la temperature qui le 
rar^fie 6u he condense suivant que ceUe*ci est 
plus ou moins ^lev^. 

'Le poids de Tatmosph^re qui environne \& 
glojte 9 ^quivaut a une masse d'eau de 32 pieds 
d'^paisseur. Un pied cube d'eau p^ 64 li- 
vres , par consequent 52 . pieds cubes pisent 
2>o48 11 vres. La surface du globe est evalu^e, 
en pieds carr^s, 5^54798005000,0005000; cha- 
que pied carr^ supporte done le m£me poids 
de 2^048 livres, ce qui produit une masse de 
ii536i58949 4oo9<>o<>90005<^^o. Ainsi un homme 
de moyenne taOle supporte un poids r^el de 
555000 livres d'air, pression balanc^e par les 
pressions lat^rales , et par la reaction des fluides 
renfermes dans rinterieur des organes. 

Experience, — On d^montre I'acide carbo- 
nlque contenu dans Tair , en exposant un grand 
vase rempli d'eau 5 tenant en dissolution de la 
chaux ou de la baryte ; I'acide carboniqoe de 
Tair se combinant avec ces substances, il se 
forme k la surface du liquide une pellicule blan- 
che, qui se precipite et reste insoluble k Teau. 
L'analyse chimique de cette pellicule d^montre 



r 



C8 MILLE BEC&llTIOfNS 

Tacide carboiiique combing & la chaux ou a la 
baryte , et formant des carbonates. 

EccpSritnce. — Faites passer k travers cette 
eau calcaire ou barytique, I'air expir^ des pou- 
moDs au moyen d'un tube , elle prendra une 
couleur iaiteuse. 

L^oxig^ne de Tair almosph^rique inspire se 
combine , dans le poumon, avec les mat(^riaux 
propres h former le sang : c'est ce gaz qui leur 
donne la vie et la couleur. L*air sort des pou- 
mons appaiiyri et charg6 de gaz carbonique , 
qui blanchit I'eau en se combinant aV'CC les 
substances qu'elle contientv 

Expdrience. — Expirez Tair des poumons 
dans un vase rempii de teinture de violettes ou 
de tournesol) color^ en vert au moyen de Tam- 
moniaqqe ou de tout autre alkali, cette tein^. 
ture verte deviendra bleue 9 elle prendra ensuite 
une couleur rouge, eSet produit par Taction * de 
Tacide carbonique de Fair : de nouvelles doses 
d'alkali, ajout^es successivement, fontrepasser la 
liqueur de la cQuleur bleue et k la couleur verte. 
Cette experience appartient plus k la chimie qu'4 
la physique amusante. 

L'air atmosph^rique est absoiument n^ces- 
saire k ^existence de tous les ^tres : rhonune , 
les quadrup^desy les oiseaux, les insectes ne 
vivent que parce quails respirent; les poissons 
respirent Tair par leurs branchies, et ne pour- 
caient pas exister dans le vide. Le mouvemenJt 
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rapide de Fair produit les vents : ce ph^nom^ne, 
accompagn^ du d^placement successif des cou- 
ches de Tatmosphfere , a la plus grande ressem- 
blance avec leseauxde Toc^Bagit^es paries ma- 
rges et les temp^tes. Ces vents ont quelqueibis one 
tr^s-grande vitesse; on Ta observ^e de i35 pieds 
par seconde^ ce qui 6quivaut k 80^000 toises 
par heure, ou environ trente lieues de 20 au 
degr^. Si le vent ordinaire est capable des plus 
grands efforts, un vent de celte violence d^racine 
les arbres , renverse les Edifices 9 soulfeve des 
montagnes d'eau, brise les plus grands navires, 
et occasione enfin ces i^pouvantables ouragans 
qui ravagent si fr^quemment nos colonies. 

Les vents sont d'une tr^s-grande utility dans 
Tentretien de r^conomie de notre plan^te; ils 
contribuent au mouvement et au transport de 
tous les fluides vaporeux et gazeux ; ce sont eux 
qui changent , renouvejlent , rafratchissent et 
purifient les eouches de raUnosph^re , en la ba-^ 
layant,pourainsi dire, de son humidity surabon- 
dante et des corps Strangers qui alt&rent sa purete. 
Les vents dess^hent la terre au printemps^ et la 
disposent k f(^conder les germes des v^g^taux; ils 
^branlent et font tomber les feuilles et les bran- 
ches qui nuisentaud^veloppement des nouvelies 
feuilles et des nouvelies branches; ils impriment 
aux v^g^taux un mouvement de balancementfavo- 
rable k la circulation de leurs sues et k leur d6ve- 
loppement : un arbre en plein vent est toujours 
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plus grand et plus vigoureux qu'un arbre abrit^. 
Les vents favorisent la vaporation, et transportent 
jusqu^au sein des deserts , jusqu'au sommet des 
plus hautes montagaes , les nuages qui contri- 
buent k Tentretien des fontaines et k la fertilisa* 
tion. Llmpression de Tair agit sur le corps de 
rhomme et des animaux, augmente la vie et 
rdnergiemusculaire; rien ne contribue & la sant^ 
comme rinspiration d*un air frais et pur : cette 
impression ne nuit qu*aux persoqnes dont le pou* 
mon est gravement affects, aux phthisiques, aux 
asthmatiques. Les vents sont encore le v^hicule 
d^une multitude de, graines que la nature a dis- 
poshes k ^tre diss^min^es au loin, en les ornant 
d^aigrettes ou de membranes qui facilitent leur 
transport; ils dispersent ^galement les oeufis d'un 
grand nombre d'insectes , etles poussi^res s^mi- 
nales des v^g^taux k sexes s^par^s ^ tels que les 
sautes, les peupliers, les palmiers, le chan- 
vre, etc., etc. Enfin findustrie humaine a su 
appliquer la force des vents au mouvement des 
moulins et k celui des navires. 

Dans les basses regions de Tatmosph^re I'air 
est rarement pur , il contient toujours de Teau 
et des fluides qui lui sont strangers , et qui sont 
fournis par T^vaporation des corps terrestres ; 
il contient encore une grande quantity de calo- 
rique et plus ou moins de fluide ^lectrique. 

A quelque hauteur qu'on le puise, I'air atmo- 
sph^rique pr^sente toujours a peu pres la mdme 
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composition chimique. L'examen comparatif 
qu'en ont fait les savans, Beddo^s sur la cdte 
de Guin^e , Bertholet eu Egypte , Macarty ea 
Espagne , Humboldt en Am6ri({ue , Peron sur 
Toc^an Pacifique , Gay-Lussac a Paris^ en s*6- 
levant a 7,000 metres et en le puisant a cette 
hauteur, 011 jamais. homme ne s'l^tait encore 
^iev^; Texamen et Tanalyse chimique de ces 
diffi6rens airs n'y ont point fait reconnaitre de 
diff<^rences bien sensibles, abstraction faite ce- 
pendant des gaz et autres fluides ou corps Stran- 
gers a sa composition naturelle. Le cSl^bre de 
Saussure pense que Tair le plus pur et le plus 
propre k la respiration est k la hauteur moyenne 
de 3oo toises au-dessus du niveau de TocSan, 
et qu'^ une plus grande hauteur il perd sa 
puretS y c'est-^-dire qu'il n'a plus les m^mes 
qualitSs propres a Tentretien de la vie et de la 
vSgStation. 



BAROMETRE. 



Experience. — Prenez un tube de verre bien 
calibrS et fermS k une de ses extrSmitSs, rem- 
plissez ce tube de mercure , renversez-Ie ensuiie 
en plongeant son extrSmit^ ouverte dans une 
cuvette remplie du m^me mStal, le mercure 
qui est dans le tube s'y soutiendra a peu pr^ a 
28 pouces. 
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La colonne d*air qui exerce une pression sur 
la surface du mercure contenu dans la cuvette 9 
et sur Textr^mit^ du tube qui 7 plonge , n^^tant 
point contre-balanc^e par une autre colonne, 
puisquerextr^mit6 sup^rieure du tube est ferm^e, 
Tair atmosph^rique p^se de toute sa hauteur , et 
ce poids ^quivaut, comme on voit^ ^128 pouces de 
mercure. Si Ton faisait cette "experience avec de 
Teauj ce liquide sVlcverait k 52 pieds, dans un 
tube qui aurait assez de longueur : ainsi une 
pompe aspirante peut I'c^lever jusqu^^ ce point, et 
jamais -au-del^; Teau ne franchirait celte eleva- 
tion qu'etant mue par une puissance qui ia 
comprimerait immediatement , et qu'au moyen 
d'une pompe refoulante. 

Exp&rience. — Prenez deux baromi&tres par- 
faitement egaux, placez Tun d*eux au piedd*une 
fnontagDe, eievez-vous avec fautre jusqu'au 
sommet; comparez easuite les deux observations, 
faites au m^me instant, de la hauteur du mer- 
cure dans ces deux instrumens , vous trouverez 
une difference d^autantplus grande que la mon- 
tagne sera plus eievee. 

Plus on s'eifeve dans Fatmosph^re , et plus 
I'epaisseur de la masse d'air diminue ; elle est 
la plus epaisse possible et la plus dense au ' 
bord de Tocean , la moins epaisse et ia plus 
rarefiee ou la plus leg^re au sommet des hautes 
montagnes, et au terme des plus grandes hau- 
teurs ofi rhomme soit parvenu. En general une . 
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ligce d^abaissement r^pond k une difference de 1 2 
toises ^ ou 75 pieds (a5 metres ) (1) de hauteur 
verticale. Si Ton partait de ce principe^ le 
caicul des hauteurs se r^duirait k une seule ope- 
ration arithm^tique , k la simple multiplication 
de 75 pieds par le nombre des lignes d'abais- 
sement Mais , si I'on tient compte du d^crois- 
sement des densit^s de Tair et de la tempera- 
ture 9 on trouvera cette m^thode de mesurer les 
hauteurs fort inexacte : on Ta rendue plus precise 
en tenant compte du ddcroissement de la den- 
site de I'air en s'eievapt vertiealement. £n par- 
tant du principe que Tair se comprime en 
raison du poids dont il est charge 9 on trouve 
que quand les hauteurs sent en progressions 
arithmetiques^ les densites correspondantes sonjt 
en progressions geometriques : or, si Ton exprime 
ces densites par le nombre des lignes qui les 
mesurent k partir de la. Ugne de niveau « et 
que d'une autre part on represente en toises 
les hauteurs auxquelles correspondent les eie-* 
vations du mercure , on pourra considerer les 
nombres de toises comme logarithmes du nom- 
bre de lignes. £n construisant une table d'apr^s 
ce systfeme, une simple comparaison des loga- 



(i) Cette m^thode est liee k r^toonai^ et ingenieuse decouverte 
faite an Puy^de-Ddme par Pascal et Perrier, lorsqu'Us appliquerent 
rabaissement du mercure dans le tobedubarometre, en s'cleyant sur 
cette montagne, a la mesure de sa hauteur, teatativc qui eut depuis 
de si nombreux et de si aymtageux resultats pour les progres de la 
geodesic. • 
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rithmes correspondant aux lignesqui marquent, 
pour la m^me observation , le point le plus bas 
et le plus ^lev6 du mercure dans le tube , 
donneca une difi<^rence qui est la hauteur cher- 
ch^e. 

C'est d'apr^s ces donn^es, dont le c^l^bre 
Laplace a singuli^rement simplifi^ le calcul en 
leg rMuisant en formules ^ qu'ont ^t^ construites 
ces dlff(^rcntes tables, afin d'obtenir avec precision 
et d'un seul coup d^ceil les hauteurs jM'^clses , 
au moyen du barom^tre : celles calcul^es par 
Oltmanns , et publics tgus les ans dans VAn- 
nuaire des Longitudes j sont les plus com^ 
modes, et les plus faciles k comprendre. 

Y(Hci une table des hauteurs principales du 
globe terrestre au-dessus du niveau moyen de 
I'oc^an (i). 

La plus haute ' cime ,de rHimalaja , dans les 

lodes 4)301 toises 

Ghiii^bora90 , dans le Perou 3,35a 

Antlsana, volcaa des Andes. 3,99a 

Cotopaxi , idem> . ►. . ., .....••••• 2,95.1 



(t) Ce a'est que reUtiyement aux coUin^s que ,ces Elevations nous 
paraissent extraordinairet , et relativement a nous qui sommes si 
faibles et si petits. A quelques cents toises de hauteur on ne yoit plus 
rien de IHiomme ni de ses habitations. La hauteur des plus hautes 
Alpes n'est rien relativement au diamitre du globe. Le sommet le 
plus e'leve de THimalaya n'a pas a lieues en ligne verticale : le diam^tre 
de la terre en a 3,ooo. Cette hauteur sera exprimee par la tres-pelite 
Traction j^, ou j^> ^ y^, "I'oa compare cette hauteur 
au rayoii. 
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MoDt Mowna-Roa ( iles Sandwick ) 9*577 toisei 

Limites inft^rieures des neiges perp^tuelies 

souB Vequateur %^6o 

MoQt-Bknc ( Savoie ) 3)449 

Mont-Orllcr ( Tyrol ) i i,4to 

Mont-JuDgfrau ( Suisse ) a, 44 

Pic de T^driffe^ i . . . i i,9o3 

Mont-Perdu ( Pyrdo^es ) 19762 

Moat Etna ( Sicile ) 2,660 

Mont Liban iA9^ 

Limite de la fonte des neiges sous le 4^* de 

latitude 1 ,3io 

Passage du Saint-Bernard ( Savoie ) 1 , i45 

Passage du Saint-Gothard ( Suisse ) 1,064 

Passage du Mont-Cenis ( Savoie ) 1,060 

Passage du Simplon ( Italie ) i,oa8 

Mont-d'Or ( France ) ' 97a 

Puj-de-Ddme ( Auvergne ) ySy 

Le Ballon ( Vosges ) 719 

Mont V^suve ( Naples } 614 

Mont HeUa , volcan de Tlslande 519 

Montmartre, pr^s Paris 60 (i). 

Toutes les causes qui influent sur le poids de 
l^atniosph^re , injQuent n^cessairement sur la co- 
lon ne de mercure soutenue dans le barom^tre 
k 28 pouces , et d^terminent son deration ou 
son abalssement : les vents , les vapeurs, la 
chaleur , le froid , les exhalaisons , les nuages , 
les brouillards , la hauteur relative des lieux. 
C'est en raison de ces variations que Ton connait 

(i) V. relalivement a oes hauteurs^ la carte savante que vle^l de 
pubUer H. de Humboldt. •^ Paris ^ 1836. 
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pre. Uu pont oe manque que par la faiblesse 
des cul^es 9 ou par i*usure et la carie ou geli- 
vure des pierres qui composent les voiites des 
arches. La fig. 5 donne une id^e de cette dis- 
position. 

Exptri&nce. — Presscz un oeuf avec vos 
mains crois^es , dans le sens de son grand dia- 
m^tre ou de ses deux Souts^ vous parviendrez 
rarement , quelque effort que vous employiez , k 
le briser. L'explication de cette experience repose 
sur la m^me th^orie des routes. 

ExpMenee. — Placez sur le plateau de la 
machine pneumatique un cylindre de verre , 
couvrez I'orifice sup^rieur d'une vessie mouill^e, 
assuj^tie «avec une ficeUe; faites le vide, la vessie 
folate aussitdt avec bruit. Une surface plate ne 
r^siste pas k Teffort supports par une surface 
courbe ou cintr^; une plaque de verre mise 
^ la place de la vessie 6claterait dgalement, 
sous Teffort ou la masse d^air qui vient presser 
sa surface quand on fail le vide. 

Expdrience. — Placez k Torifice du m6me 
cylindre un gobelet de bois rempli de mercure , 
en faisant le vide , le m^tal traverse les pores 
du bois , et tomJ)e en pluie d'argent sur le reci- 
pient. 

Experience, — Prenez deux hemisph^es m^- 
talliques de 2 pieds de diam^tre 9 creux, et dont 
les bords se joignent parfaitement au moyen d'un 
cuir gras ; faites le vide dans la eavite de ces he^ 
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misph^res r^unis, au moyen d*un robinet plac6 
vers le milieu d'un de leur h^misph^re, Tair 
ext^rieur compriniera teUement leur surface, 
que les efforts de plusieurs chevaux ne pourront 
les s^parer. On donne k ces hemispheres le 
nom d'Otto-Gu^rik , leur inventeur. 

Experience. -— Faites bruler un morceau de 
papier dans un boc^ri, renversez-le dans une 
assiette pleine d'eau, le liquide s'^l^vera aussitdt 
dans le vase renvers^. Dans eette experience 9 on 
op^re le vide au moyen de la chaleur ; Tair ext^- 
rieur, plus lourd que Tair int^rieur rar^fie , pese 
sur la surface du liquide, et' determine son as- 
cension. 

Experience* — On remplit un verre d'eau jus- 
qu'^ une ou deux Ugnes de son bord , on appli- 
que k Torifice u^e feuille de papier, et on le ren- 
verse ainsi en soutenant cette feuille avec la 
main; la main dt^e, la feuille de papier soutient 
Teau du verre renvers^ ; en posant le verre sur 
une table , on retire le papier , et Teau reste en 
equilibre : dans cette experience , la pression 
n'ayant lieu qu'^ la surface inferieure , Teau se 
soutient dans le verre. On r^peterait cette expe- 
rience avec tout autre liquide, et mdme avec du 
mercure. 

Experience, — On place a la partie superieure 
d'un tube de verre, d*un diam&tre de 3 ^ 4 pouces 
et de 5 & 6 pieds de longueur , deux balles. Tune 
de plomb , Tautre de liege , et Ton fait le vide ; 
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en favorisint la chute des deux balles, au moyen 
d'un m^canisme adapts au tube , elles tombent 
a la partie inft^rieare avec la m^me vitesse. 

Les corps , en tombant, ont & vaincre I'obstacle 
que leur opposent les couches de Tair ; plus ils ont 
de density 5 plus ils en triomphent facilement. 
Ainsi, k Fair libre, la balle deplomb^pluspesante, 
tombera la premiere ; mais>, dans le vide cet obs- 
tacle n'existant plus , les deux balies amveront 
en m^me temps. 

Expirienct. — Introduisez dans un tube de 
cinq k six pouccs^ environ un pouce d'eau; faites 
le vide, et fermez au moyen d'un robinet , ou k 
la lampe de T^mailleur ; en retournant brusque- 
ment ce tube , Teau se porte d'une extr^mit^ k 
Tautre, en produisantun bruit semblable k un 
coup de marteau ; si Ton remplace Teau par le 
mercurc, ie coup est plus fort, et Ton voit un jet 
de lumi^re. Dans cette experience, le bruit est 
produit par le liquide lombant sans obstacle , la 
lumifere par r^lectricit^ produiteparle frottemcnt 
du mercure sur le verre, et par la mati^re ^lec- 
trique dans le vide. ( Voyez les experiences rela* 
tivesa reiectricite.) 

Expdrience, — Placcz sous le recipient une 
vessie deporc, contenant tr&s-peu d'air; faites le 
vide , cette vessie se gonflera par I'expansion de 
Fair qu'elie conlient ; faites rentreir Tair dans te 
recipient , la vessie s'affaissera. 

Une pomme ridde , soumise k la m^me exp^- 



rieuce 9 fle goafle, se rempiit, et redevient ridee 
quand on iutroduit de Tair dans le recipient 

Experience. -— Faites k la coquille d'un oeuf 
uoe petite ouverture, placez-le au.fond d*un 
verre y sous le recipient de la machine pneuma> 
tique ; en faisant le vide , toutes les parties de 
ToBuf s'i^chappent par rouycrture pratiquee k 
la coquille ; en rendant Tair au r^ipient, Toeuf 
$e remplit. 

Experience. — > Placez sous le recipient d'une 
machine pneunxiatiquc une chandelle allum^e; en 
faisant le vide , sa flamme p^ilit et s^eteint. Un 
oiseau ou un petit quadrup^de , plac^ sous le 
m^me r<icipieut 9 se d^battent 9 respirent difiQ- 
cilement pendant qu'on fait le vide , et pdrissent 
infailliblement. 

Un poisson surnage sur Teau » se met sur ie 
c6t^ , et p^rit , mais plus lentement. 

Quelques insectes ou quelques vers, les sang- 
sues , par exemple, peuvent vivre long-temps dans 
le vide' 

On rend la vie a ces animaux en leur rendant 
I'air, sans lequel il n'est point d'existence, m^me 
pour les poissons^ qui respirent par les ouies. 

Pompes^ aspirantes. 

ExpiHencc. — Flopgez uu tuyao de paille 
dans un verre d'eau , aspirez ou fsutes le vide avec 
la bouche , Teau s el^vera jusqu'4 Torifice sup^ 
rieur : Teau s'^lfeverait ainst jusqu'& 5a pieds , 

4* 



%% HXLIB BrfCAlilTIONS 

si Taspiration pouvait ^tre assez forte pour sou^ 
tenir une colonne de liquide de cette ^l^vation ; 
mais ce liquide ne d^passera pas ce terme. Le 
mercure s'^I^verait ainsi & 28 pouces^ Ic vin et 
reau-de-vie(a]ko(^), Tc^tber, plus lagers quel'eau, 
s'^l^veraient probabiement au-dessusde 32 pieds: 
la density de ces liquides ^tan-t parfaitement 
coniiue, j'al trouv^ ces dlffi6rences par le calculi 
qu'il serait curleux de verifier par rexp^rience. 
€*est sur cette th^orie que sont construits une 
foule de machines etd'instrtiinens employes dans 
les experiences de physique et dans les arts. 
Une pipete est un tube ou chalumeau de verre 
portant vers sa partle moyenne une boule ou 
renflement (V. fig. 6) ; ce tube est droit ou cou- 
d6. Quand on veut s^parer deux liquides for-- 
mant deux couches dans le m^me vase 9 on 
plonge rextr^mite de Tinstrument dans le liquide 
que Ton veut soutirer^on pipe jusqu'^ ce que la 
boule soitremplie; on transporte le liquide aspir6 
dans un autre vase , et Ton continue I'aspiration- 
jusqu'^ parfaite separation. 

Les pompes ne sont que des pip5tes d'un grand 
volume, et dans lesquelles le vide s^op^re au 
moyen d'un piston ; en levant le piston , Teau 
s*eiance dans le corps de la pompe ; en refoulant 
le m^me piston, Teau s'^lfeVeau-dessus, au moyen 
d'qne soupape , pu est refoul^e dans un tuyau 
parallile au corps de pompe : I'eau refouWe* 
ainsi peut s'^l^ver ind^finii^ent. 
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Hue seringue est une pompe aspirante et re- 
foulante, un instrument qui op^rele vide. 

Les siphons ne sont que des tubes recourb^s, k 
travers lesquels on introduit les liquides 9 et l*on 
en favorise r^coulement au moyen du vide^ Le 
siphon que Ton emploie le plus ordinairement 
est compost de deux branches 9 dont Tune est 
plus courte que Tautre : c'est celie-ci que i'ou 
plonge dans le liquide que Ton veut faire fouler 
ou que Ton veut soutirer ; en remplissant le si- 
phon par une forte aspiration, la liqueur se pr^- 
cipite dans la plus longue branche , et s^^coule 
jusqu'au fond du vase 9 ou jusqu'ji Textr^mite 
de la branche qui y plonge. On op^re T^coule- 
ment du liquide sans succion 9 en adaptant au 
siphon une pompe. Je me rappelle avoir r^ussi 
k provoquer ie m^me ^coulement en enfoncanC 
dans la longue branche du siphon un tampon 
de linge mouill^ 9 et en le tirant brusquement au 
moyen d'une ficeUe. On le produit encore sans 
succion au moyen du Siphon h houie (fig. 7 ) : 
on remplit la longue branche de liquide iUsqu'4 
la courbure a; on plonge la branche 6 dans le 
vase qui contient le liquide k soutirer 9 et Ton 
fait.^couler celui qui remplit la longue branche 
du siphon; le vide s'op^re, et T^coulement s*^- 
tablit. 

Expiritnce, — Fontaike intebmittbhte.— Cette 
fontaine (fig« 8) se compose d'un globe A 9 ayant 
plusieurs ouvertures, a, h, e, d; c^ globe est tra« 
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vers6 par un tuyau B C9 qui lui sert de support , 
s*^l^ve a peu pr^B jusqa*^ un pouce de I'ouver* 
tare sup^rieure A , et (}ui est echancr^ d la par- 
tie inf(§rieure C; c^t appareil repose au centime 
d'un bassin D E 9 dont le fond est perc^ d'une 
petite ouverture f. On remplit la boule A par 
Tou vertnre A g que Ten bouche ensuite » Teaii 
s'ecouie par les ouvertures a, ^, c, d; mais, 
comme I'ouverture f ne peut pas ^vacuer le 
bassin aussi promptement qu'il se remplit > I'eau 
Hionte au-dessus de Tdchancrure C 9 iotercepte 
la communication de Pair ext^rieur avee la 
boule : cet air ne pesant plus sur Teau qui y est 
contenue » celle-ci cesse de couler ; mais^ quand 
I'eau du bassin a baiss6 au-dessous de T^chan- 
crure f^ Teau de la boule reconunence k eouler. 

Experience, — Siphon pab pkession d'air (£9. ) 
— Remplissez aux | un flacon d'eau , plon* 
gez dans ce liquide un siphon qui descende 
jusqu'au fond du vase, insufllez de Fair dans 
ce vase au moyen d'un tube qui traverse le bou- 
chon , aussitot I'eau comprioi^e coulera par le 
siphon. 

ExpMence. — Estonnoih MACiQrB. -— Ayee un 
double entonnoir de fer-blanc ( fig. 10 ),. un 
interne J sans ouverture, un exteme B termini 
par un tube ou goulot C, et perc6 k la partie 
lat(^rale sup^rieure d'un petit trou Dy remplis- 
sez de vin Tentonnotr B par le tube C , tenez 
la liqueur su^pcndue en femiant avee le d(»gt 
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I'oQverture D y venez de Teau dans reatoiuioir 
interne; alors, en laissant entrer Tair par i*<m- 
verture Ds H s'^coulera du via par le tube C, 
en florte qu'il aemblera que Teau est chang^e 
en Tin* 

La rai^f action occasionee par la chaleur^ 
dans nn espace donn^, rompt T^quilibre de Tair 
dont il est rempli. Si I'on fait du feu dans une 
chemin^e, il s'op^ dans son conduit un tirage 
trfes-fort ; c'est une veritable ventilation , un ve- 
ritable torrent d*air qui se pr^cipite dans la cbe- 
min^e conune dans le vide d*une machine pneu- 
matique, et qui anime le foyer en le traversant, 
et agit avec la puissance d'un soufllet quand 
Touverture est ^troite. Ce courant d'air assainit 
les appartemens par le renonvellement continuel 
de I'air : ceux qui sont chauff^s par les chemi* 
nees sont infiniment plus sains que ceux qui le 
sont par les ponies ^ maisles chemin^es donnent 
bien moins de cbaleur; elles out d'ailleurs I'in- 
Gonv^nient de causer plus fr^quemment rin* 
cendte, et d^enflammer, en attirantkleur foyer, 
tons les corps Idgers qui en approchent , teUes 
que les robes ilottantes des femmes et des' en* 
fans. II ne se passe pas,un hiver que les joumaux 
n'annoncent la mort de plusieurs personnes, 
occasion^e par le feu des chemin^es. 

Experience. — Si Ton d^coupe une carte en 
spirale , et que Ton en pose le centre sur un 
pivot supports par une longue tige; plaQant 
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cette spirale dans la chemin^e, li a ou 5 pieds 
au-dessus du foyer , elle toumera avec j^os ou 
moins de vitesse, soivant la force da tirage. 
J'ai vu dans le midi de la France des tonme- 
broches construits d'apr^s ce principe , la spire 
de carte ^tait remplac^e par une spire en tdle. 
On trouve cet appareil grav^ dans le tome II 
des Rierdations mathSmatiques d*Ozanam. 
On a construit des roues k eau en spirales ou 
en hc^lices, qui ont avantageusement remj^o^ 
les roues ojrdinaires. 

Experiences relatives A ta condensation de 
Vair ou i sa compression. 

Les experiences que nous avons relat^es prou- 
vent clairement que Tair est ^minemment ^las- 
tique. Ce fluide n^est pas seulement susceptible 
d'une tr^s-grande dilatation , il est aussi tft&s- 
compressible ; il conserve ainsi tout son ressort , 
et reprend son premier 6tat quand les causes 
qui le condensent ou le compriment cessent 
d'agir. L'^lasticit^ et la compressibility de Tair 
soiit constat^es par un grand nombre d'exp^- 
riences connues : une des plus faciles est celle 
de la fontaine de compression ( fig. 1 1 ). 

Experience, — • On passe k travers le bouchon 
d'une bouteille un tube deverre que Ton fait des- 
cendre k un pouce de son fond; on remplit d*eau 
la bouteille aux | , et Ton insuffle de Tair dan^ le 
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tube ; ce fluide vient se placer k la porfie su* 
p^rieure de I'eau , qu^il comprime fortement , et 
qu'il fait jaillir par le ttibe en forme de jet d*eau. 

ExpSrienee. — Li fontairb be Hbboe ( Gg. 12) 
est construite d'apr^ }e xntaie principe; elle se 
compose d'un vase divis^ en trois cavit^s par 
des diaphragmes : la premiere , A B C D 9 est 
nn bassin d^couvert ; la seconde^ G D £ F , 
est un reservoir qu'on remptit d'eau jusqu'aux | 
par une petite ouverture a, m^nag^e dans le 
diaphragme du bassin snp^rienr, et que Ton 
bouche ^isuite ; la troisi^me caTit6 , £ F G H , 
est un recipient vide. Trois tubes sont m^nag^ 
dans la construction de cette machine : le tube h c, 
qui part du diaphragme sup^rieur, et descend 
jusqu'^ un pouce du diaphragme inf<Meur; un 
tube dtj qui va de la cavity in£6rieure au ni- 
veau de I'eau contenue dans la cavity moyenne ; 
enfin un tube fg^ qui , du fond de cette cavity 9 
s'^l^e h quelques pouces au-dessus du bassin 
sup^rieur. 

£n remplissant d'eau le bassin sup^rietir , elle 
descend dans HnfMenr par le tube 6 c, com- 
prime Tair contenu dans ce bassin; cet air^ 
chass^par le tubed e, comprime I'eau du bassin 
moyen G D £ F, et force cette eau k monter 
dans le tube f g^ et k former un jet. — On a 
construit des lampes d'apr^s cette th^orie , qui 
n'ont pass^ pour une invention nouveUe^ ainsi 
que le trop fameux atUociave, qu'aux jeux de 
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ceux qui n'ont pas la moindre notion de phy* 
Mque exp^rimentale. 

Eicp^rienee. — Acbetez chez I'^mailleor nne 
de ces petites figures en ^mail appel^eson^iiMou 
iudianSy placez-la dansun bocal rempli d'eauaux 
trois quarts , et fermez ce bocal avec uae peau 
de vessle; en pressant sur cette peau, ia petite 
figure qui signage descend au fond du bocal ; la 
compression cessant j elle remonte. 

L'ondin est surmont^ d'un petit globe en verre, 
perc^ d'un tr^s-petit trou ; I'air comprim6 sur 
I'eau , qui est fort pen compressible, force celle- 
ci k p6n^trer dans le globe : F^quilibre est alors 
rompu, et la petite figure descend ; en cessant la 
compression , Tair reprend son ressort, chasse 
I'eau de la boule , et la figure remonte. 

Experience, — Placez k Torifice d'un tube 
une boulette de papier, pressez-la fortement avec 
le souffle, elle franchira le tube et ira frapper 
fort loin, et d'autant plus loin que le tube a de 
longueur et que Tinspiration est forte. On con-* 
struit, d'apr&s cette exp<§nence, un instrument 
appel^ canne h vent , que L'on charge avec dea 
boulettes d'argile , et avec lesquelles on peut 
toucher un objet k plus de soixante pas , et tuer 
des oiseaux. Si Ton prend un tube de sureau de 
huit k dix pouces, que Ton y enfonce une balle 
d'^upe k six pouces, et qu'au moyen d'une 
nouvelle balle on chassela premise ^ celle-ci 
a'^chappe avec bruit. 
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Le fusil k vent est encore construit d'apr^s le 
in6me principe : c'est une canne h, vent dont les 
balles re^oivent une violente impulsion par Tair 
renferm^ et comprun^ dans une crosse de cuir , 
et dont une portion suffisante pour chasser la 
balle , s'^chappe au moyen d*un nn^canisme 
particalier. Un fusil k vent bien fabriqu^ porte 
presqu'aussi loin qu'un fusil k poudre , et peut 
tirer plus de soixante coups sans que Ton soit 
obUg^ de recharger la crosse d'air : charge qui 
s'op^re au moyen d'une pomperefoulante. • 

L'air ^tant ^minemment ^lastique, on en rem- 
plit des ballons , qui , par leur grande l^g^ret^y 
sont facilement lances ^ une grande hauteur, et 
r^jaillissent Ir^s-haut en tombant sur la terre. 
On en remplit aussi des matelas detoile gomm^e, 
et Ton peut en couvrir les lambris des apparte- 
mens ou Ton renferme des malades sufets aux 
chutes et aux convulsions ; ces matelas forment 
un coucher fort doux. Gela me rappelie un feu 
fort en usage chez les anciens Grecs, et qui con- 
sistait k sautei^ sans se laisser tomber y sur des 
outres remplies de vent et huil6es k la surface : ce 
|eu s'appelait ascoiies. Les anciens faisaient 
servir ces outres k la navigation , pour rendre les 
cargaisons plus l^g^res^et pour emp^cher qu'elies 
ne fussent submerges ; les scaphandres ne sont 
done point une invention nouvelle. 
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pincettes se propage le long de la corde, et Tienl 
frapper Touie , qui n'est distraite par aucun autre 
bruit.Le son d'une cloche estfonn^ d'ondulations 
tr^sensibles, dont on saisit la progression, et 
dont on suit la diminution pendant pr^s d'une 
minute : plus la cloche est grosse , plus ces ondu- 
lations sont sensibles , et plus elles ont de dur^e. 
Une corde tr^s-grosse et tr^s^^longue a des ondu- 
lations lentes, faciles k compter , et qui ne ren- 
dent aucun son ; une corde mince , courte et 
tendue, a des ondulations rapides, et rend des 
sons d'autant plus aigus que la tension est plus 
forte. On a trouv^, au moyen d'un instrument 
appel^ numoeorde^ qu'une vibration de Sa par 
seco'nde donne le premier son grave appreciable, 
et que la derni^re limite des sons aigus appr^-^ 
oiables est de 8,000 vibrations par seconde. 

Expirience. — Mettez deux violons k Tunis-^ 
son , suspendez un de ces instrumens k la cloir* 
son, tirez des sons de Tautre; quand ces sons 
seront semblables k ceux que rendent les cor* 
des du violon attach^ k la cloison , elles vibre- 
ront d'une mani^re sensible. 

Un grand bruit ne produit beaucoup d'effet 
sur les corps mat^riels qu'il vient frapper , 
qu'autant qu'il est k l^unisson avec ces corps. 
Pourquoi , dans une violente explosion , tous les 
corps fragiles^ tels que les vitres , les glaces , etc. ^ 
ne se brisent-ils pas ? C'est qu'ils ne sont pas 
tous k Tunisson avec le bruit de I'explosion. J'ai 
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vu ujQ homme dont la voix forte bnsait le verre 
et les vitres ; mats il essayait sa voix sur ces 
eorp$9 il les frappait^ et en imitait le timbre grave 
ou aigu. 

Experience. — Plaoez sous le recipient pneu- 
matique un corps sonore ^ tel qu'un petit timbre 
de pendule; £aiites le vide ; frappez ensuite le 
timbre ; celui^ci ne donnera aucun son , parce 
que Tair, au moyen duquel lessons se propa- 
gent , manque cpiand on a fait le vide. 

Eoipirience. — Frappez avec le doigt , garni 
d'un d6 k coudre^ Fextr^mit^ d'une longoe pour 
tre 9 Toreille j^lac^e k I'autre extr^mit^, I'^loigner 
ment fut-il de cent toises, entendra et comp- 
tera les percussions, si faibles qu'elles soient. 
Ainsi le son se propage k travers des corps so^ 
tides. M. Biot a percu un son qui avait traverse 
des tuyaux de fonte de pr^s de 1 9O00 metres de 
longueur : ce c^^bre physicien a remarqu^ que 
la transmission du son, par les corps solides, 
^tait infiniment plus rapide que par Tair. L*eau, 
qui peut ^tre consider^e comme un corps solide 
par rapport a Tair, transmet aussi les sons avec 
plus de Vitesse ', les poissons entendent fort bien 
le bruit que Ton fait sur le rivage. Le son trans- 
mis par ces m^mes corps solides conserve plus 
longHe&ips son intensity. Quand on tire le canon 
a une grande distance, on n'entend rien dans 
Tair , eft Ton entend tr^distinotement en met^ 
tant son oreille contjre terre. 
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Une corde qui vibre dans I'air, fix6e k deft 
corps mats, comme deux murs, produit peu de 
son ; fix^e a des cloisons en bois, minces et iso-^ 
l^es, le son est plus marqu6; a une caisse de 
bois dont les parois sont minces et vibrantes ^ le 
son est tr^s-sensible. G'est sur ce pripcipe que 
sont construits les violons, les pianos , les cors, 
les hautbois, les clarinettes , etc. : dans ces der- 
niers instrumens on imprime des vibrations a 
I'air au moyen des l^vres ou d'une anche. La 
voix humaine et celle des animaux chantans 
n'est qu'im instrument vibratoire 9 auquel la 
nature a accord^ une grande perfection. 

Exp6rience. — Frappez un coup sec sur une 
table plac^e dans un appartement cintr^ ou 
voiit^j.le coup sera renvoy^ par la paroi, il y 
aura 6cho. Le son se propage de tous cdt6s en 
ligne droite > s'il rencontre un objet sonore 9 il 
lui communique sa vibration, et d'autant plus 
que la sonor^it^ de ce corps est h Tunisson avec le 
bruit occasion^ par le corps frapp^ : utie partie 
de ce son est r^fl^chie sous un angle ^gal k 
Tangle d'incidence ; si la parol est frapp^e per- 
pendiculairement , le rayon sonore revient sur 
lui-m6me, et dans le m^rne sens; si la parol est 
frapp^ par un rayon incline de 10, de i5, d^ 
20 degr^s, le rayon r^agit sous un pareit angle. 
La vot3ite d'un Edifice ou d*un th^dtre construit 
par un habile architecte , renvoie tous les sons 
aux spectateurs^ dont on doit m^me entendre le 
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moindre chuchottement. J'ai vu en Italic des 
th^tres qui avaient cette merveilleuse perfec- 
tion. Les troisi^mes galeries du th^^tre Feydeau, 
k Pari», son! plac^es, relativement kla voiite 
ou plate-forme 9 de mani^e que Ton croit en- 
tendre derri^re soi parler et chanter les acteurs : 
fai souvent &t6 tromp^ par cette illusion. 

Experience. — Le son parcourt 173 toises par 
seconde : ainsi un ^cho plac^ ^173 toises de 
la voix qui le frappe ou Tinterroge , ne rdpondra 
que deux secondes apr^s remission de la voix. 
Si la coUine centre laqueUe la voix ya frs^per est 
sensiblement inclin^e 9 les sons qui iront frapper 
k la partie sup^rieure 9 ayant plus d'espace k 
parcourir que ceux qui frapperont k la base 9 se 
feront entendre les derniers, et paraltront d'au- 
tant i^us faibles qu'ils viendront de plus loin : 
la mdme difference dans Tintervalle et dans la 
force des sons aura lieu quand ceux-1^ iront 
frapper divers corps 9 rochers , cavit^s 9 bdti- 
mens 9 etc. A (fig. i3) est le point de depart des 
rayons sonores 9 B G la surface inclin^e qui les 
r^fl^hit; la ligne A B est plus courte que la 
ligne A D 9 celle-ci plus courte que la ligne A € ; 
et 9 8*il y a entre A et B la distance de 1 73 toises , 
entre A et D 23o toises, entre A et G 260 9 le son , 
snivant la premiere ligne 9 reviendra k Toreille 
apr^s a secondes ; le son de la seconde 9 apr^s 

2 secondes | ; le son de la troisi^me 9 apr^s 

3 secondes : ces sons seront d'autant plus dis- 
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tincts, qu*il y aura plus d'intervalle entre eiix ; 
mais les demiers , ayant plus d^espace a parcou- 
rir 9 arriyeront k Toreille plus affaiblis (1 ). 

Ainsi r^cho est simple 9 si la voix ne frapp6 
qu'un seul corps perpendiculaire ou horizontal ; 
double 9 triple 9 quadruple , multiple , s'il frappe 
une surface inclin^e ou des objets places k di- 
verses distances. Quand on tire un coup de pis- 
tolet en plaine, on n'entend ordinairement qu'un 
seul coup ; au milieu d'une valine entour^ de 
hautes montagnes 9 ce coup se r^p^te un grand 
fi ombre de fois, d'abord avec une intensity de 
son presque ^gale 9 puis en diminuant d'inten- 
fiit6 pendant Tespace de plusieurs secondes : j'ai 
compt^ ainsi plus de vlngt repetitions. Ge sont 
ces echos qui rendent , dans les Alpes 9 le bruit 
du tonnerre si effrayant 9 au point que Ton 
6roit reellement entendre plusieurs tonnerres 
r^unis. 

On trouve dans les m6moires de rAcad^mie 
des Sciences et dans divers ouvrages de physique 
et d'histoire natureUe 9 des observations cu- 
rieuses relatives k des ^chos qui r^p^tent un 
grand nombre de syllabes. On iadique unj^cho 
dans les Appennins qui en r^p^te 4o ; mi autre 
en Angleterre qui r^p^te cinquante fois le m^me 
son ; 8^11 n'y a point d'exag^ration dans ce r^cit 

(i) A b e'Unt la ligne de 173 toises, z la difiereace, le premier sod 
sera exprime' par a A b; le second par a A b, plus a x ; le troisi^me 
par a A b , plus 3 x , etc. 
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^es voyageurs, il e^t au moias bien difficile d'en 
donner une explication; par les Ipis oondues de 
racouBtique. J^ai lu dai|8 le&Transaciions phi- 
iosophiques la descriptioil d'lm' ^eho qdi r^p^te 
plusieurs fois les soBS.d'un instrument, en bais- 
sant chaque fois Tintonation d'une tierce. 

L'^cho de Genetay, pr^s de Rouen (i), est 
-auasi fort remarquable en cela, que celui qui 
parle ou qui chante vis-k-vis cet ^cho , n^entend 
autre chose que sa: voix ; et que ceux qui ^cou- 
tent nfentendent que T^eho , qui semble tantdt 
s'^loigder, tant^ s'apprpcher; et qui se fait en^ 
tendre tantdt k droite 9 et tant6t k gauche. 

II y a ^ Paris phisieurs ^chos remarquables : 
celui de la Hallc-au-Bl^ , plac6 au centre de la 
ooupole, rend les sons avec une merveilleuse 
ciartd; mais il est monosyllabe ou n6 r^p^te 
qu'iiMii son. 

L'^cho dU' Conservatoire des arts et mi^tiers 
est fort remarquable : deux personnes plac^es aux 
deux angles opposes de la salle vout6e oii se 
trouve cet ^cho , et parlant a voix basse 9 s'^iten- 
dent fort bien ^'-quoiqu'^ la distance de 5o pieds. 
II y a.un ^obo'semblable dans uno des salles de 
robseryatoire. Uyien a encore un semblable au 
Mus^e des sculptures antiques^dans la salle neuve; 
si Ton approche son oreille des bords d'nn des 
deux vajses d'albiitre qui oroent le milieu de 

(1) Mem. a'cad. 1691. 



oette salle^ on entend fort dlstinctement les pa- 
roles d*rtncf personne qui parle k voix basse sur 
les bords du second vase ^ 61oign^ du premier de 
piusietirs toises. Utie des grandes ^glises d'Agri* 
gente pr^sente lam^aie singularity: une personne 
plac6e sous la porte d'entr^e , entend distincte- 
ment les paroles d'une autre personne plac^e 
derri^re le mattre-autel , et qui parle k voix 
basse (i). 

Toils ces ^chos sont occasioniSs par la dispo- 
sition des' votttes ou du sol , et par la reflexion 
des rayons sonores qui aboutissent indirecte- 
ment k I'oreille des personnes qui sont plac^es 
dans leur direction , sans que rien se fatoe en- 
tendre k celles qui sont plac^es dans Tespace 
interin^diaire. 

Exp6inc%xee, — Placez dans la cloison d'une 
salle carree un tuyau de fer-blanc qui ait k 
pen pt^s ^n pouce de diam^tre , et qui abou- 
tisse k deux encoignures opposes; soudez sur 
Tangle rentrant une plaque qui fasse avec les 
rayons sonores deux angles i^gaux de quarante- 
cinq clegr^Sj le moindre son de voix prof(6r^ k Ven-^ 
tr6mit6 de ce tuyau se fera entendre di»tincte-r 
mcnt a Tautre cxtr^mite, oU Ton pourra placer 
un busle k la bouche duquel le tuyau aboutira. 
€ette experience est facile k expliquer par la 
loi d'incidence des rayons sonores; 11 est certain 

(i) Voyage -?« Sicile et ii Malle, par Brydone^ 
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que sans la plaque plac^e sur Tangle rentrant 
on n*entendrait rien. 

.Experience. — Faites tirer un coup de fusil, 
pendant la nuit (i), ^ la distance de 600 toises, 
vous verrez la lumi^re aussitdt que la poudre 8*eu-r 
flammera, et vous n Vntendrez le bruit qu\in mo- 
ment ou environ trois secondes apr^s. La vitesse 
de la lumi6re est telle, que son Amission est ins- 
tantan^e k toutes les distances terrestres ; il ne 
faut pas moins, suivant le calciil de Roomer ^ 
de 809OOO Ueues pour mesvirer Tespace que cet 
agent parconrt en une seconde. Le son traverse 
Ics distances avec bien moins de rapidity ; la 
lumi^re du fusil frappera done les yeux avant 
que le bruit ne vienne frapper les oreilles. 
€es deux ph^nom^nes ne se confondent que 
quand ils se passent si pr^s de nous, que les 
distances infiniment petites deviennent tout-li- 
fait insensibles et incommensurablesl 

Entre T^clair et le tonnerre il s?^coule ordi- 
nairement un espace de temps qui sert k me- 
gurer la distance de l*orage et de' la foudre , en 
comptant autant de fois 1 y'5 toises qu^il s^^coule 
de secondes entre ces deux ph^nom^nes : le 
mouvement du pouls marque ces secondes 
quand ses mouvemeus ne sont pas pr^cipit^s 
par la peur. A. i o secondes il n'y a jamais de dan- 



(1) Les sons se font mienx entendre }a nuil que le jonr , pgurce qu\Us 
sont plus i9oli$ , et non truTeries ou couvcrts par d'autres sous. 
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ger , a 6 on doit avoir quelques craintes , au- 
dessous de ce nombre Torage et le danger sont 
imtninens. 

t^xpMence^ — Prenez un verre k pied, reiQ- 
plis$ez-«le d'eau jusqu'^ quelques ligues du bord, 
f4ite3 rdspuner le verre en promenant circulaire- 
menf^sur ce bord votre doigt mouill^ ; un grand 
nombre de petits flots blauchdtres, semblables 
^ des rides y se formeront; a la surface ; si vous 
pr^cip.],tez. le - mouvement , I'eau jaillira sur la 
jggi^ia qui. fait Texp^rience. 

£xpe7%ence. — Prenez des lames carries on 
clrculaires de verre ou de laiton ^ de 2 <! 3 pouces 
nde largeur ou de diam^tre ; adoucissez-en les 
b(H*ds^ et r^pandez uniform^ment a la surface 
un sablon bien fin; en saisissant une de ces 
jpetites surfaces ayec les doigts , et en passant 
Tarcbet d!un violou sur le bord ppposd, la 
poiissi^re rdpandue sur la surface sautille, jaillit, 
Ibrjne des Ugnes dcoites ou bris^es » ovales 9 cir- 
culaires 9 carries 9 losangiques, des figures irre- 
guli^res ou symetriques 9 et dont le dessin varie 
suivant les sons tires des lames 9 et se repro- 
.duit. comme ces sons. On voit dans le TraitS 
d*Acoustiquc du savant Chladni 9 toutes les fi- 
gures produites par les vibrations des lames 9 et 
dans la Physique de M. Haiiy, une thdorie trfes- 
•lumineuse de ce singulier phdnom^ne. ( V. les 
3Sg. i3 bis. 3 
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Imitation des 6ciairs, du tonnerre, de ia 
piuie, de ia neige et de la griie. 

Experienee. — On imite les Eclairs en jetant 
sur un rdchaud de charbon , allum^ dans an lieu 
obscur^ des pincdes de.poudre k canon ou de 
lycopode : rillusion est complete, si Ton place 
devant ce rdchaud , et en face des spectateurs , 
line telle transparente sur la quelle on a peint 
des nuages et mdnagd des Jours ou scissures , 
qui laissent voir la lumi^re dans toute sa viya- 
citd. 

Experience. — On imite le tonnerre ei!i fai- 
sant rouler sur un plancher un tonneau vide, 
dans lequel on a renfermd un boulet on une 
bombe. 

Experience. — En tendant sur un chassis du 
parchemin mouiUd 9 en le laissant sdcher ensuite, 
ce chassis, plus ou moins fortement agit6 , pro- 
duit assez bien le bruit du tonnerre. 

Experience. — En secouant avec force unc 
feuille ou lame de tdle de plusieurs pieds carrds, 
je crois que rien n 'imite mieux le bruit d'un 
tonnerre lointain. Une lame de cuivre vaut mieux 
pour cette experience qu'une lame de fer. 

Experience. — En faisant rouler un petit 
chariot fort lourd sur le plancher, et au haut 
du bAtiment , c'est ainsi que Ton imite le ton* 
nerre dans plusieurs thddtres k Paris. 
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Experience. — En faisant ddgringoler du call- 
loutage dans un couloir en] zigzag , garni de 
idle 9 comme cela se pratique au Grand-Op^ra, 
ce cailloutage remplit une tr^mie dont on agran- 
dit k volont^ Touverture d'dcoulement. 

Expirience. — - On imite parfaitement les 
eclats du tounerre, en suspendant ^ une corde, 
et k la distance de quelques pouces , des plan- 
chettes k peu pr^s de la dimension de celles 
qui forment nos jalousies , et en les laissant 
tomber brusquement, de mani^re a ce qu'elles se 
frappeut ou s'appliquent les unes sur les autres. 

Expdrience. — On imite le bruit que fait la 
pluie, en versant d\me certaine hauteur , sur 
un plan inclind et form^ de planches minces 9 
ou mieux de parchemin tendu 9 des pois ou des 
grains de bl^ ; en versant ces grain es d'un point 
plus 6ley6, ou avec des graines plus pesantes, on 
imite le bruit de la gr^le. 

Experience. — On decoupe une yingtaine de 
cercles de carton , de 5 k 6 pouces de diam^tre 
(fig. 14); on les fend jusqu^au centre, que Ton 
perce d'uu trou ayant un pouce de diamfetre ; on 
les coUe ensuite Tun k I'autre, de mani^re que le 
bord A se trouve joint au bord B de Tautre cercle, 
celui-ci au bord G , etc. : il rc^sulte de cette dispo- 
sition que ces cercles forment entre eux une spi- 
rale 9 que Ton ^tend dans le sens de sa longueur, 
en tenant les cercles ^cart^s de a k 5 pouces ; on 
ti'averse leur diam^tre d'uoe triugle de bois , sur 
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iaquelle on les assuj^tit fortemeut avec de la 
colle ; on les couvre ensuite d^un triple papier 
bien tendu , I'appareil ressemble ainsi k un 
cylindre. 

Quand on introduit du petit plomb par une 
extr^mit^ de ce cylindre , si on Tincline £uble- 
ment , le plomb descend avec lenteur , et pro- 
duit le bruit d'une pluie leg^re ; si on Tincline 
fortement , le choc du plomb centre les parois 
imitera une pluie averse. 

EQDp6ri&ncc. — - On imite la neige en faisant 
tomber devant un rideau noir ou grisiltre des 
molecules de papier argents : le papier blanc 
ordinaire ne produit pas, k beaucoup pris, Teffet 
du papier argents. 

ExpdriencCj, — Pour imiter le 6ruit du vent, 
on enlace dans un chiUsis de bois d'environ 
4 pieds carrds^ un morceau de taffetas ^ de 
mani^re que ses c6t^s soient partout ^loignds 
de deux pouces du bois; on frotte ce taffetas 
tendu avec la main, gamie d'un gant de peau 
cir^. 

On imite le bruit du canon en frappant sur 
une grosse caisse de musique un peu assourdie, 
d'abord un coup assez fort^ puis imm^diatement 
apr^s un coup moins fort pour simuler I'^cho. 
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De toas le» fluides qui entourent notre pla.- 
n^teyil n'yen a point, apr^ Fair et le feu^ 
ou le principe de la. ohaleur , qui soit plus 
K^pandu et plus abondant que ^'eou. Renfetm6 
dans un immense bassin , dont toutes les parlies 
communiquent les unes avec les autres , To* 
c^an pr^sente une surface qui est presque les 
trois quarts de ceUe du globe , et dont la pro«- 
fondeur s'l&tend , en quelques endroits , presque 
autant que la ligne qui mesure la hauteur des 
mdutagnes les plus ^lev^es. C'est dans ce raste 
reservoir que la nature puise sans cesse les 
^l^mens des nuages, des pluies^ etpar consd* 
quent de toutes les eaux doiices r^pandues sur 
la terre 9 et qui forment les sources, les rivi^res^ 
les lacs 9 etc. , etc^, sans que le niveau des mers 
paraisse diminu^ , bieo que T^vaporation enl^e 
annuellement h leur surface une couche d'eau 
que Ton lvalue h peu pris a un m^tre 9 ou. 
trois pieds. 

L'eau r^duite en vapeur, et ^lev^e dans Tat- 
mosph^re , donne lieu aux diffi^rens ph^no- 
m^nes m^t^^orologiques : c*estlii que se formenjl 
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les brouiUards , les pluies , la neige , la grMe , 
les temp^tes, les vents. On doil consid^rer I'at- 
mosph^re comme un immense A&p6t de vapeurs 
aqueuses , qui , en s'^levant de la terre , se 
condensenf, se rapproclient, forment les nuages, 
les brouiUards , qui ne sont que des nuages ter- 
jresfres ; la i!ie]ge ( molecule d'eau gel^ avec 
lenteur e€ cristallis^e r^guli^ement ) , la gr^le , 
la ros^e. Les nuages , agit^ par les veafs 9 
iclair^ par les rayons du soleil , offrent k nos 
regards un grand nombre de nuances et de 
formes bizarres > leur masse est uniforme ou ^ 
irr^guli^re , dtendue d^une extr^mil6 4 Taieitre 
de rhorizon , ou interrompue y grise 9 noire , 
blanche 9 rose, couleur de feu, couleur d^or, 
bleu^tre 9 arcondib ou anguleuse; pr^seotant 
ainsi des figures de terres, d*iles, de fleuvesy 
de for^ts , de viUes , d'hommes mi^mie , qui 
paraissent si ressemblantes , que le voyageur y 
a SQuvent €%6 tromp6: c'est ainsi queparureht 
a Cook, k Vancouver, k La Peyrouse, ces terre^ 
de hrumesy ou lies nuageuses , qui s'l^vanbuirant 
comme des fantdmes de Hmaginatioa lorsqu'oi^ 
voulut les aborder, ef ces figures nues d'athl^tes' 
et de g^ans , k Tfaorizon des plaines descries ou 
des rteppes des deux mondes. 

La quantity de pluie qui tombe en diffidrens' 
lieux du globe, varie consid<^rablement snivant 
lescirconstances locales, etparait d^endre'^di^^ 
la temperature du elimat , de r^loignement de 
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la mer , du voLsinage des terrains sees ou mar^- 
cageux^ de celui des montagnes, etc. 

Dans les ciimats chauds les plules sont plus 
abondantes que dans les climats froids ; mais 
elles tombent moins fr^qucmment et par plus 
grande quantity k la fois : plus on s'approche dc 
la ligne , plus cette quantity augmente. Ainsi 
on salt prj6cis6ment que , s'il tombe durant une 
ann^e . moyenne 1 5 pouces d'eau k Saint-^P^- 
tersbourg , situ6 sous le 60* degr^ de latitude 9 il 
en tonibe durant le m^xne temps 17 pouces k 
Loudres. ai pouces k Paris, 25 k Toulouse 9 
57 a Rome 9 111k Calcuta^ dans les lies orien- 
tales , et 1 13 ^ I'ile Saint-Domingue. On a con- 
clu , de diverses observations de ce genre 9 que 
la quantity moyenne d'eau tomb6e sur le globe 
6tait d'environ 55 pouces ( 1 m^tre ) <, ce' qui 
^quivaut a la quantity que T^vaporatioA enl^ve 
aux mers , et retablit par cons6qu6nl;l%quilibre. 
L'eau tombe de Tatmosph^re Soils fonne de 
pluie y de neige et de grdle. > 

L'eau est cohtenue dans Tair en quantity plus 
ou moins considerable ; elie est n^dessaire k la 
respiration de Thomme et des animaux, et k 
Tentretien de la v^g^tation, par la facility et Ta- 
bondance avec lesquelles les feuilles Tabsorbent. 
Les plantes grasses qui croissent au milieu des 
deserts sablonneux et brvdans de TAfrique , les 
alo^9 les cactus, les crassules^n'ayantpresque 
pas de racines, ne se nourrissent que par Tab** 
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sorption de leurs feuiJles oil de leun tiges mem*' 
braneuses , et qui ont uu tissa spongieux. Tauf 
que i'airpeut dissoudre les vapeurs aqueuses, tant 
qu'il est chaud et sec , Tatiuosphere reste pure } 
mais quand i*air se refroidlt , les mol^nles di^ 
tantes se rapprochent, se cpndensent, etforment 
les brouillards , les nuages , etc. 

L'eau k T^tat liquide est sans couleur, sans 
saveur, sans odeur; elle est limpide et fratche 
en variant de temperature, conune Tair qui Ten- 
vironne; liquide It o du thermom^re de R^u^ 
mur, et jusqu'a 80 du m^me thermom^re ; 
entrant alors en Ebullitions et se r^duisant en 
vapeurs; solide k T^tat de neige, de givre, 
de glace, au-dessous de o; regard^e long-temps 
comme Element; d^compos^ par les chimistes 
en deux ElEmens gazeux, i'iiydrogine et Toxi* 
gtoe, dans la proportion de la 4 88; enfin sus- 
ceptible, quand eUe est r^duite en vapeurs, d'ac«- 
qu6rir 1 ,700 fois son volume^ et en mdme temps 
une force prodigieuse 

L'eau, riipandue avec une extreme abon- 
dance sur toute la surface du globe , est un 
agent n^essaire, indispensable au d^veloppe- 
ment et k la vie des ^tres organises; elle entre 
dans la composition de leurs organes, elle ^n- 
tretlent leur souplesse; elle fait v^g^ter les 
plantes; die favok*ise la digestion, en servant de 
V)6iiicuU etde'dissolvant aux substances alimen- 
taires; I^'eau, &la temperature 4e 5 4 i5% est une 
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boissop saine et rafraichissante ; froide et«& 
r^tat de neige ou de glace, elle est tonique, et 
quand on Uapplique alors svar la peau, elle la rbugit 
k la mani^re des v^icatoires volans ; .ti^de , elle 
est d^yante, vomitive et sudorifique; bouil- 
lante, elle produit Teffet d'un corps bntUanty 
fait naitre sur la peau des v^sicules , des escar*. 
res, et la decompose. Combien de propri^t6s dif- 
£^rentes r^uiiie&idans une aeule substance. I et 
quels ieffets.les oou^decins ne peuventriis .pas en 
obtenir dans le traitemeot des maladies! .• 

Ju'eau que Ton em^oief en boisson doit r^unir 
les qualit^s suivantes : 

Elle d<Ht 6t]5B.frafch&9 sans saveur et. sans 
odeur. 

. £lle doit contenir de Tair; sansxek> elle se^ 
rait lounie et ^ndigeste. 

- Elle ue doit pas. ^trepiuis^e dans un lieu o\k 
dans le voisinage d!iiii lieu ^ £Qri]iientent.de» 
mati^res animalds pti v^g^tales, comme>dam 1^ 
^tangs^ les marais; etc. '/.:... 

Elle nfi.doit contenir que lejmoins possible 
de sels ^traiigers , lels que du carbonate efc du sul- 
fate db chdux et de magn^sie. 'fi*es sels rendent 
leseaux dures, indigestes; leur iQ^exit en partis 
la faculty de dissoudre'le savob* et de cnircf Im 

legumes. ' / . ; ; e - 

Elle ne doit rien contenir d'^traiiger. a sa cohIt 

position j qui ^ alt fere sa savfeur.'d'iine* i6a»i*r« 

sensible 9 et qaii^ change ou modifie-ses (iropri^- 
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H/^j comme la plupart des eaux min^alesferru- 
gineuses^ acidules, salines » sulfureuses, gazeu<* 
ses^ muriatiques 9 etc. 9 froides ou thermales, 
r^pandues sur tous las points du globe, et dont 
quelques-unes servent cependant de boisson 
ordinaire aux habitans des pays oil elies se ren- 
eontrent. 

L'eau des rivi^s dont le coars est rapide , 
dont le lit est pierreux et sabionneux, est la 
B(ie]lleure.de touteft.les eaux; elle est douce , bien 
a^r^e, tr^s-dissolvante n et l^g^rement laxative : 
on attribue oette demi^re propri^t^ soH aux sels 
magn^siens qu'elie tient en dissolution , soit 
aux substances vi^^laie» et animales. L*eau des 
grands fleuves a toujours iV& fort recberch^e; 
eelle du Nil passalit , cbez les anciens , pour la 
meilleure et la plus saine des eaux connues. 

L'eau de source est orae et ordinairement 
eharig;^e de sels calcaires et s^l^niteux; sa limpi-^ 
dlt^ elj sa tcAip^vature la font rechercher, mal^ 
gr6 cet inconv^nientrL'ui»age de cette ean]9quand 
on en a peu Thabitude , occasionc souvent des 
tranch^es; m^l6e aux vinB, cUe en alt^re la sa- 
veur, et quelquefois la couleur. 

L'eau des lacs est ordinairement tr^pure ; sar 
lkn|ridit6 est tdiey que |e me rappelle avoir 
aper9u le galet du lac de Gen^e, sur le rivage 
de la Savbie, a Bo pteds de profoadeur. Pr^ de 
Ik/ce lac a 0OO pieds; * ' . . 

. ^ L'eau des in^ais an mares est toujoiura plus 
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ou nioins charg^e de principes i^t^angers^ pro- 
veuant de la decomposition des veg^taux et des 
anitnaux t cette eau a d'ailleurs une saveur pu« 
tride qui r^pugne, m^nie aiix animaux ies plus 
alt^r^s. 

Les eaux de pluie sont Ies plus pures de toutes 
Ies eaux ; mais il faut pr^alablement les purifier 
des mati^res ^trang^res dont elles se chargent en 
balayant Tatmosph^re et les toits : elles se pun- 
fient en partie dans les dternes oil on les con- 
serve. 

Les eaux de neige et de glace fondue contien- 
nent peu d^air; elles sont fades au goilfct, pesantes 
sur restomac : on les rend potables en Ies agi- 
tant long-temps a Fair. II est faux, comme on Ta 
pr^tendu , que ces eaux occasionent le gottre. 

L'eau de la Seine est douce, agr^able, et tr^- 
salubre ; die est l^g^rement laxative : elle pro- 
duit assez constanmient ceC effet sur les dan- 
gers. Qn s'en preserve en y m^lant un peu de 
vin , d'eau-de-vie, ou de sirop de vinaigre. 

Divers tnoyens pour puri/Ur i'eau. 

Eau pour ia h&isson* — > Gouvrez le fond 
d'un pot a fleurs d'un tissu d^osier^ mettez des- 
sus 4 ^ ^ pouces de charbon en poudre , cou- 
vrez ce charbon d'une couche de sdt>lon , et ce 
sablon d'une feuille de papier perc^e de trous ; 
filtrez Teau avec cet appareil, qui est ea petit 
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celui des vastes ^tablissemens des eaux filtr^ 
du quai Saint-Paul, k Paris. 

Eau pour tes traverstes. — Rincez un tonneau 
plusieurs fois avec de I'eau de chaux, rempUssez* 
le ensuite d'eau pure y qui se conservera plu- 
sieurs mois sans alteration , dans les voyages 
maritimes de long cours. 

Autre mayen, — Faites un tonneau avec des 
douves ^paisses, faites du feu dans rint^rieur de 
mani^re k en carboniser les parois , remplissez* 
le ensuite avec de Teau potable. 

D'apr^s les r^sultats obtenus par M. Desaus- 
sure fils f une mesure de charbon de bols ab- 
sorbe 90 mesures de gaz ammoniaque 9 85 d*acide 
de muriatique, 65 d'acide sulfureux, 55 d'fay* 
drog^ne sulfur^, 4^ ^^ protoxide d'azote, 55 
d'acide carbonique. C'est h cette faculty du cbar- 
bon d'absorber les gaz, qu'il faut attribuer la 
propriety de cette substance de pr6venir la pu- 
trefaction de Teau 9 et xn^me celle des viandes. 
On rend Teau des marais tr^s-pure et tr^s-pota- 
ble, en Tagitant avec du charbon de bois en 
poudre , ou du charbon d'os ou noir d'ivoire; la 
proportion est d'une once par livre de liquide^ 
ou d^un quart d'once avec 5^6 gouttes d'acide 
sulfurique. 

On rend les eaux de puits propres k dissoudre 
le savon , en decomposant leurs sels calcaires 
par un alkali 9 la potasse ou la soude, dans la 
proportion d'un k deux gros par voie d'eau. Ges 
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aHLalis se combinent avec la chaux 9 et forment 
un pr^cipit^ blanc : Teau , bien purifi^e par ce 
moyen cbimique, peut aussi ^tre employee k 
faire cuire les legumes. On rend ^ par le m^me 
nioyen , Teau de mer propre k layer le linge ; 
mais il faut la saturer de sels alkallns , et en 
s^parer le pr^eipit^. 

Lorsque Teau tombe de Tatmosph^re k la 
surface de la terre , elle humecte celle - ci 
et les plantes qui y v^gfelent ; I'^vaporation et 
I'absorption des feuilles la font bientdt dispa-^ 
raftre : mais lorsque les pluies ont ^t^ abon- 
dantes, Teau filtre k travers les terrains perm^a- 
bles, jusqu*& ce qu*dle rencontre une couche 
Infiperm^able^ soit de pierre, soit d'argile; alors 
eUe s'y r^unit , et forme ainsi des reservoirs plus 
ou moins considerables qui s'^panchent par des 
conduits qui vont k la surface du sol former 
les sources , et de U les ruisseaux et les rivieres »• 
Cette origine des sources est plus naturelle et plus 
conforme k Tobservation que celle que leur don- 
nent Descartes et d'autres physiciens, qui ima-- 
gin&rent que les eaux de la mer 9 penetrant dans 
les cavit^s pratiqu^es par la nature au sein d^es 
montagnes , ^taient r6duites en vapours par des 
feux souterrains, et condens^es par le froid au- 
sommet de ceftmototagnes^ comme dans le chapi- 
teau d*un alambic. Cette th^orie est ^videmment 
erron^e, et n*a pas besoin dertfutation : on 
est £&cbe qu^eUe appartienne k un homme d*un 
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esprit aussi ^lev6 et aussi m^t hodiqne qaTitait cehii 
de Descartes. EUe rendait d'ailleurs facile i'expli- 
cation de plusieurs ph^nom^nes relatifs auz 
sources , et qui « |usqn*i^ present , ont beaucoup 
embarrass^ les ph jsiclens : teiles sont, par exem- 
pLe, les sources situ^es au sommet des mon-, 
tagnes qui n'ont point ^ dans leur voisinage ,- 
d'autres montagnes qui les dominent ; mais ces 
mon tagnes peuvent ^tre situ^s kunetr^s-grande 
distance y et foiumir k ces sources par des coo* 
duits souterrains. Quel anias ^norme de sels se 
serait d^pos^ dans ces conduits depuis que la 
terre est cr^^e f sans doute qu'il les aurait 
combl^ ; et cette objection sufiirait seule pour 
penverser le syst^me. II y a des sources qui cou- 
lent sans interruption; d'autres qui se tarissent 
pendant les temps chauds et la s^cheredse : ces 
derni^res appartiennent principalement au sol 
cakaice et aux coUines peu dev^es. Quelques 
sources sont itr^gnliires , et varient suivant les. 
temps sees et humides ; la plupart s^accroissent 
et se trotkblent k la suite des pluies ou k la fonte 
des neiges.Ontrouve dans \eJoumai des Savant 
de Leipsick(i) la description d'une source qui 
tarit lorsqu'il a plu abondamment. On observe 
en diffi^rens pays des sources intermittentes , t€- 
guli^res ou irr^guli^res. J'ai vu deux de ces fon- 
taines en Suisse , fune dans le Grundelvald ,^ 

( u) Acta ernditorwn IJpsient.. 
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Tautre dans le Jura, pr^s de la route de Pon- 
tarlier k Jougne ; celle-ci offre plusieurs inter- 
mittences en a4 heures. 

La plus remarquable des sources intermit^ 
teutes que Ton peut observer en France , est celle 
de Fontestorbe, pr&s de Bellestat, dans les Py- 
rdn^es : Teau de cette fontalne sourd pendant 
une demi - lieure assez abondamment pour faire 
touruer un mouliu ; ensuite T^coulement cesse 
pendant une autre demi-heure. 

Expirwnce. — Y oici Texplication de ce ph^no- 
mfene: dansun vase cylindriqueplongez un siphon 
dont la branche passe dans une ouverture situ^e 
un peu au-dessous du bord sup^rieur; remplissez 
ce vase d'eau ; aussitdt que son niveau se trouve 
au-dessus du siphon, die s'^cpule rapidement 
par son ouverture inf(6rieure 9 et ne s'arr^te que 
quand le vase est vide, et que le liquide est des- 
cendu au niveau de la branche interne. Si 'on 
remplit le vase, le m^me ph^nom^ne se r^p^te; 
et si dans Tintf^rieur d'une montagne une cavity 
se trouve dispos^e conune cet appareil , il suffira 
qu'un fdet d'eau molns abondant que celui qui 
s*6coule par le siphon , remplisse la capacity du 
bassin : s'ii faut une heure de temps , rintermit- 
tence sera d'une heure , et toujours le temps n^- 
cessaire pour que Teau parvienne k la partie su- 
p^rieure do la courbure du siphon« Cette th^orie 
est simple ;' si elle n'est pas suivant la nature , elle 
satisfait au moins la raison* 
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L'eau des sources est assezconstamment d*une 
temperature ^gale de 8 k 9* du thermomitre de 
Reaumur; cette temperature est celle de rinterieur 
de Ja terre, qui ne vdiie que tr^peu. Ces sources 
lie g^lent pas par les plus grauds froids 9 k moins 
qu'ellesne sourdent de terrains tr^s-superficiels, 
et que p^n^tre la gel^e , ou qu'elles ne soient foor- 
nies par des glacl^res qui ne fondent pas 9 et qui 
nepeuv^nt par consequent alimenter ces sources 
que pendant la saison des chaleurs. Cette ^ga- 
lite de temperature les fait parattre fraiches Tete, 
tiedes Thiver ; ce qui a lieu en effet relativement 
h retat de I'atmosphere dans ces deut saisons. 

Les eaux des sources qui ont une temperature 
plus eievec^ sont entretenues ainsi par des causes 
souterraines ou des agens qui produisent cette 
augmentation de chaleur, elevee qiielquefois 
a un tel degrd, que Ton pent a peine y tenir 
la main : ces eaux sont appeiees thertnaies y et 
se rencontrent principalement dans les terrains 
volcaniques ou dans leur voisinage. 

Les eaux de sources et celles qui content & 
la surface du globe , k travers diverses couches 
calcaires 9 gypseuses , ferrugiueuses , bitumi- 
neuses, sulfureuses, etc.^ se chargent des mole- 
cules de ces matieres, et les transportent au 
loin avec elles. On appelle eaux tnindraiea, 
celles qui sont chargees de ces mati^res etran- 
g^res en assez grande quantite pour rendre leur 
odeur ou leur saveur sensible. Le nom d'eau 
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simple ou d'eau pure est r^serv^ pour les eaux 
dont rien , ni dans la saveur , ni dans Todeur , 
ni dans la couleur , n'annonce l!^ melange , td 
la combinaison avec des mati^res ^trang^res. 
Cependant il est rare que Ton rencontre une 
eau parfaitement priv^e des particules propres 
au sol au milieu duquel elle coule. En g^n^rat 
les plus pures sont les eaux qui sourdent des 
terrains primitifs , granitiques ^ quartzeux , por- 
phyritiques ou sablonneux. Les eaux qui s'^chap- 
pent des lits basaltiques ou des lits des anciens 
volcans , sont trfes-pures. L'Auvergne est renom- 
m^e pour la puret^ , la limpidity de ses fontaines- 
et la salubrity de ses eaux. 

Les eaux min^rales sont charg^es de toutes 
les mati^res solubles qu'elles ont envelopp^es et 
dissoutes en traversant les montagnes ou les 
terrains qui les renferment ; elles sont , ind^- 
pendamment de ces matl^res salines, impr6- 
gndes de gaz, dont le d^gagement s'effectue 
suivant le plus ou moins grand degr^ d'^lasti- 
cit^, de Idgferet^, et suivant le degr6 de tem- 
perature de Tair ambiant. Les gaz le plus com- 
mun6ment contenus dans ces eaux sont le gaz 
abide carbonique , et le gaz hydrog^ne sulfur^ : 
c'est ce dernier qui se d^gage des eaux min^- 
rales sulfureuses , et qui infecte tous les lieux 
od il se r^pand. Une substance qui a pres(|ue 
la l^g^reie du gaz, et que I'on rencontre dans 
plusieurs fonfaines, et m^medans quelques mis- 
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'seaux et quelques rivieres , c*est cette esp^ce de 
bitume appel6 naphte ou pitroic. Ge bitume 
surnage Teau ; quelquefois il se rar^fie et se va- 
porise par la chaleur, et s^enflamme aussi brus- 
quement que resprit-de-vln qaand on approche 
4in corps eoflamm^ des vapeurs qui s'en exhalent. 
Onrencontreabondamment des fontaines bitu* 
mineuses et asphaltiques dans Tlnde, en Perse , 
en G^orgle, en Sicfle, aux environs de Naples, et 
dans plusieurs endroits au nord de Tltalie , sur 
le reyors de TA^pennin. On trouve quelques-unes 
de ces sources en France , particuli^rement dans 
les d^partemens de TAiu et de TH^rault. 

Les principales mati^res qui composent les 
^eaux min^rales naturelles , sont les sels formes 
par la sonde , la magn^sie , la cfaaux , unies 
aux acides sulfurique ^ hydrochlorlque ( acide 
muriatique ) et carbonique. Ce dernier acide 
se trouve fr^quemment combing avec le fer, 
dans les eaux min^rales le plus fi^quemment r6- 
pandues sur notre sol , et particuli^rement dans 
les eaux ferrugineuses 9 qui se trouvent presque 
partout. On trouve fr^quemment la silice dans 
les eaux min^rales ; celleg de Plombl^res en con- 
tiennent environ 7^ 9 et celles de Carlsbad j^. 
Cette mati^re, si r^fractaire au feu le plus ar- 
dent, sature certaines sources de nslande, et 
forme sur leurs bords des masses concretion n^es. 
Les eaux de Pyrmont contiennent une assez forte 
proportion d^alumine ; le soufre existe tr^s-sen- 
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siblement dans celles de Bagnferes et de Ba* 
i^ges ; enfin celles de Plombi^res contiennent de 
la gelatine. 

Les eaux min^rales sont froldes ou chaudes 
( thermales ) ; leur temperature est constante , 
quelle que soit celle de Tair ambiant. Le c^l^bre 
Ramond fait obsen'er que les eaux de Bagn^res 9 
connues depuis 2000 ans , coulent toujours dans 
le m^me lieu , et avec la m^me temperature. 

Yoici un tableau qui rendra facile la connais- 
sance des eaux min^raies, par la seule analyse 
des sens. 

ID^gageant des bulles d'atr et perdant leur saveur ^ 
Fair, -r- Eaux acidules carboniques. 
Ne degageant pas de buUes d'^r, et ne perdant pas 
leur saveur a Tair. •— Eaux acidules sidfuriques. 
Saveur acerbe, styptique, ferrugineuse , odeur nulle. — Eaux mine' 

rales fermgineuseS:. 
Saveur et odeur d'ocufs pouris. —-Eaux sulfureuses pu hepaUques. 
Saveur sal^e , odeur nulle. — Eaux salines. 
Saveur et oddur fades, toucher avtonuens.. ^^Eaux jan^onneuses , ge- 

latineuses. 
Saveur et odeur hltamiaeuses.*^ Eaux bititmineuses, 
Saveur et odeur nulles. — Eaux douces. 

Eau hycfrcfrUtrique, 

L'eau va:poreuse ou en etal de vapenr humide 
agit sur un grand nombre de substances s^ches 
et spongieuses; elle les p^nfetre , les dilate, 
et les deforme. L'humidite de I'air gonfle le 
bois des portes et des croisdes, et en g^ne le 
mouvement. Cette connaissance de la dilatation 
du bois par Thumidite, a fait imaginer un ing(^- 
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nieux proc^dt^ long-temps mis en usage pour 
Textr action des pieri*es& meules. Quand on veut 
arracher de sa carri^re une de ces pierres , on 
pratique sous sa masse une raiuure profonde y 
dans laquelle on introduit des coins de bois 
bien s^ch(^s au four ^ que I'on hnmecte ensuite 
avec de Teau , retenue au moyen d'une rigole de 
terre grasse: ces coins se gonflent, etla meule 
se d^tache avec un grand bruit. 

Les cordes de chanvre ou d'^corce se gonflent 
^galement quand on les plonge dans Teau , se 
roulent, Sje tortillent, et dlminuent de lon- 
gueur (1). On construit, d'aprfescette propri^t^, 
des hygrometres qui sont d'assez bons indica- 
teurs des changemens de temps : c^est tantot une 
corde tendue, et dont la tension^ plus oumolns 
grande , est indiqude par une planchettc gradu^e; 
tantot une corde k boyau qui se tord par Thumi- 
dit6 5 se d^tord par la s^cberesse, et fait mouvoir 
un signe indicateur , une main ou un capuchon. 
La torsion des barbes des gramin^es , des liges 
de plusieurs mousses (2) ; I'^panouissement da 
calice dess^ch^ des carlines (3), et de plu- 



(1) Tendes nae corde ^ien sicheentre deux Arbref , ^ouUles-la, oh 
elle se rompra , ou elle les fera courber. Tout le monde connait une 
inectode relative k relevation d'au ob^Iisque sur une des places dc 
Rome : tous les efforts deveuiient impuissans, Sors^e quelqu'uu cria, 
moidllez les cordes; c« conseil fut suivi, et Tobelisque s'^leva sur 
son pi^destal. 

(1) Mnium hygrometricitm. 

(3) Carlina acaulis , Dipsacus , etc. 
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sieurs chardons, de card^res, etc. , sout eucore 
autant de signes indicateursdel'dtat hygrom^trK 
que de Tair. Lescheveux sed^tordentet s'allongent 
par rhumidit^, ce qui depend de i'arrangement 
de leurs fibres leugitudinales e^t parall^les entre 
elles et fonnant uii tube. L'hygrom^tre de Saus* 
sure , le plus exact et le plus eu usage , est en 
cheveux. 

DE LA N£IC£. 

La congelation lente des molecules aqueuses > 
qui fbrment les brouiUards et la pluie, produit 
la neige \ ses flocous sont composes d'une mul- 
titude de petites aiguilles surajout^es, r^unie^ 
parall^lement sous des angles toujours 6gaux 
de Go") imitant les barbes d'une plume , et for- 
mant une ^toile a 6 rayons. Sous notre latitude 
et dans nos plaines , 11 est rare que la neige pre.- 
sente ces cristaux en tombant de Tatmosph^rc ; 
ils se fondent et se d^forment e& traversant les 
couches les plus basses. Ce n^est qu'apres plu- 
sieurs jours d*un froid soutenu de 7 a 10" T. R. , 
et par un vent de nord-est, que Ton observe k 
Paris ce ph^nom^ne de cristallisation. J'ai vu 
tomber en France de la neige en flocons ri^gu- 
liers; pendant les bivers de i8o5 et 181 5, et k 
Paris pendattt Fhiyer de i8i5 : ce ph^nom^ne 
est constant sur les Alpes^ k la hauteur de I9000 
a 1,200 toises. 
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La neige qui tombe k une temperature de o 
k 5** du thermom^tre de Reaumur ^ est en flocons 
tr^s-l^gers , tr^s-confus^ment cristallis^s , et 
comme laineux : veilera aquarum tactnlium j 
semblables h une toison. Au printemps elle est 
souventaccompagn^ede pluie, etfondprompte- 
ment. En hiver, et quand le froid est vif , les flo- 
cons sont ordinairement petits^ serrds , durs, com- 
pactes etr^guliers; plus ils sont durs, plus les 
cristaux sont apparens , phis il fait froid. 

Gassini et Mairan avaient d^jk observe des 
flocons de neige ^toilds , k Pari^; )e premier en 
1692, le second en 1755. J'ai dessin6 avec beau- 
coup de soin les flocons de neige que f ai ^t^ a 
m^nie d^observer si souvent sur les Alpes. La 
figure i5 repr^sente une molecule de neige a six 
rayons simples, et sans autre cristal additionnel 
ou surajoute. La figure 16 ofTre cette molecule 
primitive avec des cristaux surajout^s. La fig. 1 7 
repr^sente un flocon de neige , telle qu'elle 
tombe pendant les plus grands froids , lorsque 
r^gnent les vents du nord et nord-est. La figure 18 
l*epresente un flocon de neige avec des barbes 
pu des cristaux en contact. Cette cristallisation est 
rare : il peut exister des flocons encore plus com- 
poses. La neige, presque toujours d^formee en 
arrivant k terre, soit par le froissement, soit par 
Tabaissement de la temperature dans les basses 
regions de Tatmosphere , pr^sente toujours la 
m^me disposition des cristaux ou m^piecules qui 

& 
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la composent : il D*y a de d^fonn^ que la cris» 
t^sation primitive. Les flocons ne sont plus en 
^toile r^guli^re ; mais leurs rameaux paraissent 
toujours charges de molecules ins^r^es sur leurs 
tiges ^ sous Tangle constant de 60* , abstraction 
Ikite dn derangement occasion^ par des causes ex- 
t^rieures et mat^rielles, telles que le vent et la pres - 
sion. J*ai dessiu^ un de oes flocons; c'est celuiqui 
est represent^ Ilia figure 19. On remarquera cette 
cristallisation r6guli<&re sur les flocons de la neige 
la plus commune , et qui n'aura point €t& tass^e , 
inconvenient que Ton pr^viendra en recevant les 
flocons tombant des nuages , sur un carton re^ 
cottvert de papier noir. Dans les plaines, la chute 
de la neige en flocons r^guliirement cri8tallis6s 
annonce un tr^s-grand froid ; la neige flocon^ 
peuse en flocons irr^guliers , presqu'en fusion , 
annonce une diminution prockaine du froid. 

Les nuages neigeux ^puisent le calorique de 
Tatmosph^re , et font promptement baisser le 
thermom^tre. II est facile de les reconnattre 
d'aiUeurs k leur couleur §rise 9 k leur opacity 9 
et parce qu'ils sont presque toujours pouss^s par 
un des vents de la region du nprd. D'aiUeurs il 
nV ^ point de froid extreme sans neige ; et les 
pays oil la neige persiste toute Tann^e sur les 
montagnes , sont toujours froids , quand le vent 
sou Ale de cette region , et sont exposes aux chan- 
gemens brusques de la temperature , si dds^s- 
treux pour Jii vegetatioii» 
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Les flacierg des Alpes ne soat qae d'inuneiisei 
amasde nei^ (fue les chaleurs de V€ti ne fon* 
dent pas enti^rement^elquiaetassent ou se dur- 
cisseot au point de devenir scwiblables, pour la 
«oUdit^ et la eouleur , k de la'glace fi>rm6e par 1% 
coogtialjoji de Teau. Ges asaas imiofiiises do 
oeige dureje ^ dDot lYpaisseur ^st dass quel- 
ifues endroUs de cinq A six ceiais pieds 9 reposant 
toujonrs siir ub plan incline > se cy^parent leii 
^normes fragiaens, qui laissent entre eiiix de pro* 
fondes crevasses que recouvre souyeot une 
eouche de seage fralcbement toinbfe) cachajit 
ainsi au voyafpeor imiurudent un pi^cjpioe a« 
fond duquel il trouve tonioiH's une xnori cruelle. 
D^autres masses se ddtachent, et romlent dan^ les 
wali6e8f e^tralnant tout dans leur $hu|e« et ^"e- 
tentisaant ixL bruit de i^nt tonneiy^ r^unis^ U 
y ft des ^aciers qui, laissant fondoe une pairtie de 
leiirs ^a^es pendawt ia jsaison de« chaleurs ^ s^ 
rfimpUwent de cayiids 9 et ftffrenjtiawsi <l'aspect 
d'une vJUe rmvA. On y adnaire des .vo^teis d'Mii^ 
fturprenan te jhardifisse, des co)ionne9 drojiestejtico^- 
cb^esjf teo^fes et roonpui^ ; des ^iidQHmx 9 4eB 
diapita^^ d'une ai^cAitectt^e bi^arr^B ^dc^ frag- 
mens .qui ont la {<pr»ae de i^atve^ ooloK^^ales^ o« 
d'anledaux a foiwie moi^rv^mm et sin(¥)JiE»nue : 
tel e»t J'iajjpect qutoffrit i m^$ nogsurds dtonn^s le 
yafite glacier q^ bordela vaB^ da Triwt, «t ai* 
fdfid iduquel passe 1q ohenoftn cpn con4uii ^ 
Mavtigny au Mont^Blanc; une viUe de gkoe » 
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ime palmyre en cristal , et qu^embellit encore la 
lumi^re du soleil, en colorant sesmonumens des 
mille nuances de Tarc-en-ciel. 

La neige est un bienfait poor les v6g^taux 
exposes 9 sans abri, k toute la rigueur des hivers. 

La neige, en coiivrant la terre, maintient la 
chaleur et la v^g^tation, preserve du gel les plan- 
tes les plus tendres. Dieu donna la neige k la 
.terre pour v^tement, dit r£ccl^siaste : Detis dedit 
nivctn Hcut vestimentufn terrce. 

Sa grande 16g^ret(^ pr^vient tout froissement 
des ^tres d^licats qu'elle enveloppe et qu'elle 
recoiivre. Gette l^g^ret^ est si grande* que douze 
parties de neige, 6tant fondues, ne donnent 
qu*une partie d'eau. 

La neige entretient le ton de r^conomie de 
rhomme et des animaux ; elle les affermit, les 
fortifie , et d^veloppe les forces musculaires. 
Appliqu^e sur la peau , et surtout en' frictions , 
elle renflamme et la rub^fie ; elle favorise la cir- 
culation de ses vaisseaux capillaires , et celle de 
ses vaisseaux lymphatiques , ainsi que la resorp- 
tion des humeurs 6panch^s dans le tissu cellu- 
laire, et la resolution des tumeurs et des engor- 
gemens atoniques. On fait avec succis usage de 
ces frictions dans le traitement desengelures. Les 
Russes se roulent dans la neige en sortant d'une 
etuve echauffee k pr^s de 4^* ^u thermom^tre 
centigrade {Zy Reaumur) : rimpression de ces 
deux temperatures 9 si oppos^es, augmente pro- 
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digieusement leurs forces musculaires et diges- 
tives. ( Yoyez Bartholin , dc Usu nivis.) 

A rint^rieur , la neige est un bon tonique ; on 
en prepare des gtaccs 9 que Ton sucre et que Ton 
aromatise suivant le gout des personnes aux- 
quelles peut convenir cette preparation tonique 
et ^chaufTante. 

Yoici la mani^re de preparer ces glaces : on 
choisit de la neige nouvellement tomb^e 9 l^g^re 
et bien propre ; sur une livre on met une demi- 
livre de sucre en poudre ou de cassonade blan- 
che, une ou deux onces de sue de groseilles, de 
citron ou d'ananas , ou de poudre de chocolat k 
la vanille ; on remue ces substances avec une 
euill^re d'argent, dans un bol de porcelaine« 
jusqu'au moment ou la neige se ramollit et com- 
mence k se fondre. Ces glaces se font k peu de 
frais, mais dans une saison od Ton n'en fait pas 
usage. 

Exp6rience. — Giybe AanFiciEL. — Remplissez de 
glace pil^e un bocal de Yerre mince, bien essuy^ 
au dehors ; exposez-le ensuite dans un endroit 
bumide , on voit bientdt sa surface se couvrir 
d'une couche l^g^re de gla^ons semblables au 
givre : ce givre artificiel provient des molecules 
d'eau dont est remplie Tatmosph^ environ- 
nante,. qui s'attachent aux parois du yase, ets*y 
congMent. Le givre naturel provient de Thumir' 
dite de la couche infdrieure de I'atmosph^re ou 
de la ros^e terrestre. 
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DU FR01D^ 



Le froid ^ que qoelques auteats ant consid^r^ 
cotnme uti agent particulier , n'est que la dimi- 
nution de la chaleur, et par consequent 4;in 6tre 
de raison ou d^abstraction. II n*y a pas', pour 
notre atmosphere, de frdid absolu ; ses degr^s 
Buitent la diminution du ealoriqiie, dimibution 
h laquelle on n'a pu encore assigner de terme* 

Les diffi^rences extremes de& constitutions at- 
mosph^riques et de la temperature , en produi- 
sent de tr^s-grandes sur Teoonomie physique et 
morale de Thomme et des animaujic. Quand Tat- 
mosphere devient froide, que le ciel se couvre 
de sombres nuages $ que }e rent soufile du nord , 
tout dans la nature devient triste et silencieut : 
que la temperature s'adoucisse, que le soleil 
araisse, tout s'anime, tout reprend une vie 
nouvelle. On observe les m^mes changemens 
dans les influences generates des regions de la 
ierre et des climats, dans les influences des 
localites et dans celles des saisons : Thomme stir- 
tout y est sensible; son caratt^re et sa con- 
stitution eh resolvent (tes modifications tr^s- 
remarquables. 

Le froid influe ^ur la viialite des etres d*une 
manifere Cart remarquable : toute leur eco- 
nomic reagit centre son action ; les corps en de- 
viennentplus compactes et plus fermes^ Tappetit 
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augmenie^ la digestion ee fait mieux, la circulation 
est plus active. II faut attribuer k cette influence 
la grandeur et la force des peuples du Nord. 

Le froid, enretardant et en diniinuant la puifr" 
sance germinatrice dans les v^g^taux et dans les, 
animaux^ les tient dans un 6tat de verdeur et de 
jeunesse qui favorise le d^veloppement des orga- 
nes et des forces physiques. La vie s'use moins 
dans le nord, et dure plus long-temps. Cette 
influence salutaire est d^autant mieux marquee , 
que les individus sur lesquels elle agit sont en 6tat, 
par la vigueur de leur constitution , d'en sup^ 
porter Taction directe , qui est bien ^idemment 
d^bilitante. Le froid occasione aux personnes 
faibles des frissons continuels, des douleurs 
d'entraiUes et de poitrine^ de la toux^ des points 
de cdt^ 9 des maux de dents et de nerfs , des 
ophtalmies , et sur tous les ^res en giin^ral , un 
spastne de toate la surface cutan^e, accom- 
pagn6 du redressement des poils et de la saillie 
. de leurs bulbes ou racines, 6tat que Ton d^si- 
gne sous le nom de chair de patUe, Ce spasme 
resserre les tissus, et produit un amaigrissement 
^[pparent : on sait avec qudle &cilit<^ les bagues 
s'^happent alors des doigts. Le froid produit 
des ger^ures ou crevasses , des engelures; read 
douloureuses les anciennes cicatrices , endurcit 
le derme des enfans nouveau-n^s y d^enaaine le 
sang k quittev les vaisseaux ou les capiUaires 
cutan^s^ et^se porter au cerveau etk la poitrine : 
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de la cette tendance au carus , aux vertiges et k 
Tapoplcxie , aux catarrhes aigus, aux pleur^sies^ 
aux h^morragies^ etc. ; de 1^ encore ce ddsir 
presque insurmontable de s'abandonner au som- 
meil quand on voyage sur les glaciers des Alpes, 
et que Ton respire quelque temps un air trfes- 
rar^fi^ , et d*une temperature tr^s-basse , comme 
je I'ai 6prouv6 moi-m6me plusieurs fois. Le froid 
exerce aussi Tinfluence la plus marquee sur Tap^ 
pareil ncrvcux, et-diminue Tactivit^ de la vie 
ext^rieure ou de relation ; il diminue Tintelli- 
gence et la m^moire , an^antit Fimagination , 
distrait Tattention, ^mousse la sensibility, pro* 
duit I'engourdissement et la gangrene s^che , 
maladie qui fait p^rir infailliblement les v^g^- 
taux et les parties des v^g^taux qu'un froid subit 
et trop vif a attaqu^s. 

Le froid h^risse le poil des quadrup^des et Ic 
plumage des oiseaux , il les d^colore et les blan- 
chit ; il rend les animaux plus hargneux et plus 
f^roces , fait nattre la rage comme les grandes 
chaleurs , mais moins*^ fr^quemment. II nuit 
aussi au d^veloppement et k la saveur des fruit's 
et des grains : les bl6s d'Afrique ont plus de 
poids , et donnent de meilleur.pain que les bl^s 
de nos climats ; les fruits du midisont bien plus 
sucr^s, bien plus parfam^s, plus savoureux et 
plus nourrissans. Le froid developpe dans la chair 
des animaux plus de graisse ; la chaleur plus de 
g(^latine et plus de saveur. 
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L'air condense par le froid est plus pur et plus 
riche en oxig^ne , le sang veineux devient plus 
compl^tement rutilant et art^riel , rex«rcice est 
plus rapide y le sommeil plus profond ; il dure 
plusieurs mois chez les animaux dormeurs, tels 
que les marmottes, les loirs, les blaireaux, les 
serpens. C'est k rinfluence du froid , ou plutdt 
k la privation des rayons du soleil perpendicu- 
laire, que les peuples du Nord doivent la blan- 
cheur de leur peau et la teinte blonde de leurs 
cheveux. 

Les mousses , les lichens 4 quelques espfeces de 
gramin^es 9 r^sistent au froid ^pouvantable du 
Greenland et de la Nouvelle-Zemble. J'ai trouy6 
Yaretia aipina 9 petite plante de la famille des 
lisimachies , sur les sommets les plus ^lev^s du 
St-Gothard, k 7^000 pieds d'l^l^vation. M. de 
Saussure trouva sur le Mont -Blanc le siiene 
a^caulis, k la hauteur de plus de 10 mille pieds, 
et les lichens sutfureus et rupestris sur les 
rochers les plus ^lev^d de ceCte montagne. 

Les animaux el les y^g^taux r^sistent au froid, 
tant que celui-ci n^est ni assez intense ni assez 
durable pour ^teindre toute action vitale dans 
ces ^tr6s. II J a des poissons, tels que Tan^uille, 
des moUusques , des oeu£s d*insectes, qui ne p^- 
rissent pas, mdme apr^ avoir ^t^ roidis par la 
gel6e. 

Les graines r^sistent mieux au froid que toutes 
les autres parties des v^g^taux. Le principe qui 

6* 
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les conserve renferme en Ini Tt^l^ment essentief 
de leUr germination y et est essentiellement vitals 
C'est vers ie centra que cette vie se concentre ; 
c'est de 1^ qu'elle irradie dans tout Torgane^ 
quand la chaleur vient la ranimer ; c^est au 
centre des ti^es et des racines que se concentre 
ee m^ine prihcipe^ quand Thiver vient suspendre 
la v^g^tatioh. Faites geler un oenf > la eicatri- 
eute reste fluiAe , et ne cMe qu^^ uh froid plus 
rigoureux; faites le durciV par la chalbur , lee 
centre vital ne semble point alt^r^, que d^jA 
toutes ses envdLoppes se sont solidifi^es et atont 
devetiilieB opaques : c*est le dernier refuge de la 
A&tu^epbursuivie. Goii^meiit se eonservent , mal-* 
gr6 les frolds de Tatmosph^ les pltfs intenses , 
oes plantes d^licaVes qui touvrent la terre ? au 
printemps , de leur verdure et de leurs fleurs ? 
c'est parce qu'elles sont p^n6tr6es de cette vie 
vi6g<^tative , et que cette puissasce vitale n^agif 
<^ triomphe. 

Yoici queiques indiications de temperatures 
.au-des^us de zi6ro du therinfomitre de Il^u-' 
inur. 

Glace foadante, cessation de la {jermentation putride. 

1 'Congelation de Teau et du lait. 

3 da vinkigre et de Tcirine. 

4 du vin faible, de Tcncre. 

5 du vin de Bourgogne et d§ Bordeaux. 

6 Les petites rivieres gilent ^ la Seine charrie. 

7 Hiver moyen i Paris. 

lo La Seine se prend , mais apr^s quelqaes jours de ce ifroiU c(Ai« 
tinu. 
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k*; 6/ to Cong^UUon de TeaU'^e-Tie faible; — froid observe le 6 ferxiet 

i665 , et le 3i decembre 1788 ; >— mort de la moitie des noyert 

«t des <chatai^iers. - 
k8 5/^0 Hirer de x^og : «a Provence, on grand nombre d'orangers et 

d'oliviers perirent ; — le 4 Janvier , le froid se fit sentir aturi 

vivtiment en Eapagne qn^a Paris. 
Ill Haver k Saintrl^tersbourg., a ce degr^ il parait doox. 
&7 Mostou en 181 a, lors de la retraite. 
9^ CoBgelatkm ^e rhuile dc Un et de oh^nevis. 
de Petersbdurg en fj^ 
33 Froid observe 4 Quebec , au Canada , en 1 743 ; •^ congelation du 

mercure. 

37 F«oid ol>serv<B-a l^em/da en 1737^ 

38 Froid ordinaire de la Sib^rie. 



Le €^bt« nataraliste Gm^n dit avoir observe 
dans ceitB jpaxiid de ia Aussie ud froid qu'il 
estlme k plus de 60''. Alors., dit-ll , les oi«eau3E 
tombaieift eagourdiS', les b^tes fauves mou* 
tmentf ua^a&d Aembre d'boiiiiiies eutseDt les 
metobres gel6s; i'air agissait sur Jes oi^anes de 
la fffspifatiM 'Oonukie des mdi^ules m^talliques , 
etiparaissKit ea avoir la gav6ar.aove. Mais Testis 
m^^kiii ide Gm^Ua est eertaiiiemeiit inexacte : 
ee VQyageaur faisait ses observations inreGun ther- 
mom^tre h meFoure ; et Gomme ce -m^Aal com- 
iaeiioe h se cong^ler 4 5e&** I ^ «t qu'il ^prouves 
danfS cet 6tot , un viqgt^troisi&ue de condensa* 
lion, cola explique tr^s-bien d'^iveur dans la<* 
q«ifMe Gm61in est tomib6. 

he» acad^mioiens franqais fpii furent envoy^e 
au nord de la noier Baltique, pour prendre k cette 
latitude -des mesures relatives k Tare du in^ri-^ 
dieii, ^prouvirent «n Iroid si intense^ qu'ils ne 
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pouvaient toucher ni pierres, ni ferremens, que 
la main ne s'y collit. Us ^taient obliges de se 
garantir avec le plus grand soin de Fair ext^- 
rieur; quand ils sortaient, Thumidit^ de leur 
haleine se convertissait de suite en givre^ et 
leurs poumons^prouvaient des d^chiremens tr^s- 
douloureux. Le froid faisait alors descendre le 
thermom^tre de Reaumur k 55*" sous o. 

Le froid naturel, dans nos contr^es, fait rare- 
ment baisser ce thermomfetre au-dessous de lo*"; 
mais on peut artificiellement produire desfroids 
qui ont quatre et cinq fois plus d'intensit^ , et 
qui Yont jusqu'^ 4^ et 4^ degr^s au-dessous du 
terme de la congelation. Les moyens que Ton 
met en usage pourobtenir un froid artificiel, sent 
de deux sortes : i** par le melange de la liqueur ou 
de la glace que Ton veut refroidir, avec des sels et 
avec des acides; 2" par la vaporisation des liquideSi 
Four op^rer le refroidissement par le premier 
moyen 9 on fait choix des sels les plus d^liques- 
cens avec I'eau , tels que le nitrate de potasse 
ou sel de nitre 9 le sulfate de soude ou sel ma- 
rin 9 Tbydrochlorate d'ammoniaque ou sd am- 
inoniaque9 le sous-carbonate de soude 9 Thy- 
drochlorate de chaux 9 etc. On cheisit pour ces 
operations un temps tr^s-froid , et, pendant Vii^, 
la temperature la plus voisine de o du thermo- 
m^tre 9 telle que celle des caves et des puits. On 
am^ne par un froid gradu^ le liquide au point le 
plus bas de la temperature quel'on desire: ainsi on 
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commence k le refroidir par un mdlange refri- 
gerant de i5 degr^Sy puis par un de ao^ de 25 , 
de 5o , etc. 

Yoici quelques melanges frigorifiques le plus 
en usage. 

Mdianges d'eau et de ul. 

z. £au, i6. 

Nitrate de pofasse , £1. 

Hydrochlorate d^ammoniaqiie , S. 
Abaisseat le barometre centigrade de + 'o ^ — i3> et par conse- 
quent produisent aao de froid. 

a. £au, 4* 

Muriate de potasse , 57. 

Hydrochlorate d'amnioniaqoe , 34* 

Nitrate de potasse, 10. 

jLbaissent le themu»ndtre de 4* -10 i — < 5 , et donoent i5o de froid. 

3. £au, z. 

Nitrate d^anunoniaquev >• 

Oonnent a6o ^ froid. 

4* £au, t. 

Nitrate d^ammoniaque ,• i. 

Sous-carbonate de soude, i.. 
Bonnent 390 de froid. 

Milanges de giace ou d& neige et de sei. 

5. Neige ou glace pilec, s. 
Cblorure de sodium (sel marin), t. 

Oonnent aoo de froid. 

6. Neige ou glace pil^e , £». 
Cblorure de sodium, a. 
Hydrochlorate d^ammoniaqoe , ». 

Donnent a4^ de froid. 

7. Neige ou glace pilee , %&> 
Cblorure de sodium , id. 
Hydrochlorate d^ammoniaque , 5. 
Nitrate die potassie , 5w 

Dbnnent a8o de froid. 
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8. Neige on glaoe pilee, o. 
Chlorure de sodium, o. 
Nitrate d'ammoniaque , o. 

Donaent 3io de froid. 

Melanges de sets et d*aeides Uendus d*eaii» 

9. Soliate de sonde , 3. 
Acide nitrique tftendu, a. 

Donaent 990 de froid. 

10. Sulfate de soude^ 6. 
Hydrochlorure d^ammoniaque, 4* 
Nitrate depotasse^ «. 
Acide nitrique ^tendu , 4* 

bonnent 33o de froid. 

11. Sulfate de soude, 6. 
Nitrate d*ammontaque^ $i^ 
Acide nitrique etendu, 4' 

t)onneiit 36« de froid. 

Les limonadiers de Parrs emploient , pour 
rafraichir leurs liqueurs , un melange de glace 
pil^e et de sel de cuisine k partie i^gale. Les 
Anglais emploient le melange n*" 2. 

Si Ton expose s^par^ment, dans le melange 
frigorifique de glace pil6e et de sel marin , deux 
arties de neige et trois d'hydrochlorate de 
chaux 9 on obtient^n les r^unissftnt^ quand ils 
sont reiroidis au degr^ de ce melange, un froid 
bien plus intense. 

Si Ton expose kce froid artifidd, et s^par^- 
ment, huit parties de neige ou de glace pil^e et 
dix d^acide sulfurique affaibli> on obliendra un 
maximum de temperature ^ un froid qui sur-* 
passe 60^4 



^ 
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On produit aussi un froid artificiei tr^in-' 
teikse par T^vapotation deft liqutdes. En g&n&ral^ 
toutes l^sfois (}u'uiie mibfttance, de solide, devient 
liquide ; de liquide 5 tai^riforme ou gazeuse , c^est 
^ absorbant , des corps voisins ou en contacte 
ia qtiantft^ de calof Rjue n^cesfltaire ponr la r6- 
dttir^ en cef i^tat : aiiiBi Teaii iiquide n*est que 
de la glac^ ^ plus une addition de calorique ; 
I'eatii gazeuse r^duite en vapeur^ de Teau Iiquide, 
plus >du eak»riqu)e ; Teau k r^tat de glace est au 
coufraire de Peau Iiquide , moins du calorique. 
JLe Yikefrcare est un m^al qui n'a besoin que de — 
40'' centig. pour ^re tehti en fusion. L*eau entre 
ein fusion k 40^ au-dessus ou ^ o de Vechelle; l^ulle 
d'oS.ve k 1*" au-dessus ou + a, le suif & + 5o, 
la Cdte i^ H- A5 , le sdufre k + i5o, retain ^ 
-h 2^ , le i^onib k -f- SgB, le cuivte k 4- a,5oo, 
Target k -^ 2,600 , Tor 4 -+- a,go», Ic fef & -f- 
12,000. 

On choi^t, quaiid on vei^t obteuir du froid 
et de la glace au moyeh de la vaporisation , les 
l!'qu!d6s les plus Vaporisables , qui jouissent du 
plus grand ^e^ de teHdion, ^ qui , dans vfn 
tetatps donn6 , lab'scA'benl; ie phis de calorique : 
tels que 'rather sulfurique et fous les ^hen , le 
carburet soufre, TacJide si^iIiui<eUx anhydre (1); 

I** E^iHtndd, -^ Remplissez d'eau la boule. 
d'un tbehnoih^e , enveloppez^la de linge ou 

(0 Ce produit chimiqae a €\i recemment d^coavert Ci8a4)' 
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de cotoii , trempez ce petit a][>pareil dans un6' 
des liqueurs ci-dessus indiqu^es, imprimez-lui 
un mouvement circulaire rapide au moyen d'une 
ficelle , comme si vous vouliez lancer une pierre 
avec une fronde ; en brisant la boule 9 on trou- 
vera I'eau congel^e. J'ai vu faire cent fois cette 
experience dans un laboratoire renapli d'assis- 
tans , et oil le Ihermomfetre s'^levait k ao*. 

!i* Easp6rience. — Placez sous le recipient d'une 
machine pneumatique deux capsules peu pro- 
fondes , Tune remplie d'eau , Tautre d'acide sul- 
furique concentre ; faites le vide , I'eau se con- 
g61e presque subitement. Dans cette ing^nieuse 
experience 9 dont on doit la connaissance au 
cei^bre pkysicie» Leslie, I'eau laisse d^gager 
beaucoup de vapeur qui est aussitdt absorb^e 
par I'acide sulfurique 9 qui en est tr^s-avide : 
ce double effet est plus que suf&sant pour con- 
vertir I'eau en glace ; en mainlenant le vide 
quelqae temps , la glace elle-meme se vaporise' 
et disparatt compl^tement. 

5* Expirienee. — Prenez une boutelUe de verre 
tr^s-mince 9 une fiole k m^decine , remplissea- 
la d'eau y enveloppez-la de linge 9 trempez cette 
enveloppe dans I'eau, et imprimez k cet appa- 
reil, pendant quelques minutes , un mouvement 
rapide de fronde , comme dans la premiere ex- 
perience , I'eau renfermee dans la bouteille ao- 
querra une trfes-grande fraicheur. 

Cette experience rappelle un usage connu dans* 
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tous les pays chauds de Faucien contineat, et 
d^s la plus haute anti({uit^ (i)^ qui consiste dans 
I'art de rafraichir I'eau , en I'exposant au soleil 
dans des vases poreuz , appel^s dans tout FOrient 
taiasses, par les Arabes gouUcts, et par let 
Espagnols aicarazas. Vean filtre k travers les 
pores des balasses , est absorb^e par Taction des 
rajons du soleil, et produit une soustraction 
si considerable et si prompte du calorique , 
qu'elle devient froide h glacer la main et le pa- 
lais. On ^prouve une sensation de froid tr^s* 
vive quand on s^expose, couvertde sueur, k un 
courant d^air chaud, qui absorbe la sueur, qui 
se vaporise aux d^pens du calorique de la p^ri- 
pfa^rie cutan^e : le corps est, dans cette cir- 
Constance , un veritable alcarazas ; Timpression 
de la chaleur du foyer produit une sensation 
analogue, et qui a la m^me cause. G'est d'apr^s 
cette experience que Ton peut expliquer le sens 
de cet axiome des anciens, ic feu rafraiehit , et 
qui est fort juste. lis ont dit avec le meme bon sens 
que le froid hriHe ( frigus adurit ). Faites ge- 
ler du mercure (a) , ineltez-en une parcelle sur 
la main , vous ^prouverez aussitdt une brulure 
insupportable « et si vous laissez le m^tal re- 
prendre sa fluidity , la peau s'enflammera et se 

(i) V. TouYrsige sur I'Eg^rpte , dc M. Denon. 

(a) Le mercure, dans cet eUt, est malleable , etpeut etre e'tendu au 
marteau ; il offre un degre sensible de flexibilite ; sa surface prtfsente 
des stries divergentes , et son interieur des cristaux octaedres 
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convertira en escarrc. Rien ne ressembl^ k la 
brulure comme ia congelation des tissus vivans/ 
La m^decine emploie contre ces accidens des 
moyens curati£8 qui ont la phis grande analogic. 

DK LA GLACE. 

L*eau expos^e k une temperature un peu au- 
dessous du o de r6chelie du thermometre rdau- 
murien, passe a T^tat solide ou de glace, en pr^- 
sentant dans ce passage des cristallisations for- 
nixes par des aiguilles qui s'ins^rent sous des 
angles de 60 ^ i ao'> ^ imitant ainisi des feuilles de 
foug^re. Ces cristaux finissent par se confcm- 
dre, et par ne plus former qu'une masse solide , 
transparente 9 et cristallisXe eotifusement. La 
glace ressemble , dans cette circonstance , k 
toutes les substances minXrales ou mXtalliques 
qui passenty par le refroidissement , de T^tat li- 
quide k t6tat solide : au soufre , au bismuth , k 
retain, au plomb , au mercure , etc. On observe 
tred-bien ces cristallisations foliacees ou rami- 
liees sur les vitres de nos appartemens. 

£n general, Teau se cong^Ie d'autant plus 
pr^s du terme o du thermom^tre de Reaumur , 
qu'eile est moins pure. L'eau distiliee , et prin « 
cipalement celle qu'on a fait bouillir ensuite , 
pent se soutenir jusqu'^ 5** sous o du m^me ther- 
mometre sans geler. 

L*eau en se congelantsedebarrasse d'unepartie 
des sels qu'eile tient en suspension. On se sert, 
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dans le Nord , de ce moyen natorel pour extraire 
le sel des eaux de mer. 

L'eau qui passe k I'^tat de glace commeiiGe 
d'abord par diminuer de volume -, arrive 4 un 
certain terme ^ elle reste stationnaire ; son vo- 
lume augmente ensuite au moment de la con- 
gelation : il en r^sulte que , r^uite en glace , sa 
pesanteur sp^ciOque se trouvant diminu^e^ elle 
«uroage l'eau dang laqueUe on la plonge. Mairan 
a trouv^ que son volume augmente , dans cette 
circonstance ^ de ^^^ ou -^^ Au commencement 
de la congelation, il s'^chappe beaucoup de 
bullet d'air de divers diam^tres 9 et qui ont quel" 
quefois la forme de tubes. ^ 

La force expansive de la glace est prodigieuse r 
une certaine quantity d'eau ayant ^t^ renferm^ 
dans un tube defer ^pais d'un doigt, le fit crever 
en se congeknt. Elle fit ^galement 6clater une 
sphere de cuivre trfes-^paisse $ et d^veloppa dans 
cette circondtance, d'apr^s le calcul du physicien 
Muschenbroeck, une force capable de foulever 
un poids de 28,000 liv. C'esl cette force exapn- 
sive qui > pendant les hivers froids , et surtout 
apr^8lesdegels,briselatige et les fibres de^ jeunes 
plantes, d^truitleur organisation, etfattquelque- 
fois ^clater le tronc des plus gros arbres avecune 
detonation eflrayante. C'est encore cette force 
expansive et diiatante qui exfolie les pierres et 
le marbre , et les r^duit k cet eial appeie vul- 
gairement getive ou geUvure. 



l40 MIILS EEGKEATIONS 

La glace ayant un pouce et demi d*^paisseur 
porte un homme; trois pouces, un cavaliei^ 
arm^ : celle de onze pouces porte de gros- cha- 
riots charges, et peut livrer passage k un corps 
d'arm^e. , 

L'eau en mouvement ne g^le que par un froid 
tr^s-intense; enferm^e dans des vaisseaux bien 
lut^s 9 elie ne gMe que par un froid bien sup^- 
rieur h. celui qui la congee lorsqu'elle est k 
d^couvert. 

En France ^ la gel^e p^n^trc la terre k deux 
pieds , en Russie k dix pieds. 

Avec uhe temperature uniforme , Teau reste- 
rait toujours solide et pourr^it serVir aux con- 
structions. En 1 74o 9 1® froid fut «i vif a Sai^t* 
P^tersbourg , et il y gela si profond^inent, que 
Ton essaya de tailler des masses de glace et de 
les faire servir comme des pierres ordin aires. On 
^leva avec ces masses un palais d'une architec- 
ture eidgante, de 6o pieds de long et ^4 ^^ hau- 
teur. A^ant ce nouvel Edifice on voyait six 
pieces de canons en glace, avec leurs affuts. 
On essaya de charger cette singuli^re artilleries 
et elle chassa des boulets de six livres de balle 
qui perc^rent une planche k la distance de 1 5o 
pieds. L'int^rieur de ce palais de cristal 6tait 
om6 de tables , de fauteuils, de cand^labres ; il 
fut ^clair^, et Ton y donna un bal magniQque. 

Olaus-Magnus y c^l^bre dcrivain du Nord , 
cite plusieurs exemples de villes assi^^es qui oat 
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Oppose k Tennemi des murailles et des remparts 
de glaces (i). 

Les contrdes septentriohales de l*£iirope of- 
frent, Thiver , et surtout aux approches du prin- 
temps, le spectacle ma|estueux de. glaces pr^- 
sentant toutes les grandeurs et toutes les formes: 
des fleuves immeDses sont arr^t^s dans leurs 
cours y des cascades restent suspendues , de vas- 
tes cavemes sont remplies de colonnes d'eau 
limpide qui imitent le cristal le plus pur taill^ k 
facettes. Les mers, dans ces contr^es, sont cou- 
vertes de montagnes de glaces qui flottent au 
gr6 des vents et des marges , echouent sur les 
cdtes , et sont quelquefois port^es jusque dans 
noa mers temp^r^es. Ges glaces sont souvent 
charg^es de troncs de sapin qu'elles ont arrach^s 
aux Gontinens'; en se froissant les uns contre les 
autres y ces amas de bois s!embrasent : c'est ce 
ph^nom^ne qui a fait penser aux anciens que 
les glaces de TOc^an septentrional s'enflam- 
maient. Dans ces regions, la glace paratt avoir 
une couleur bleue plus intense que dans les re- 
gions temp^r^es ; le c^l^bre voyageur Martens les 
a comparers k des masses de vitriol de Ghypre 
(sulfate de cuivre ). Gette cotdeur des glaces des 
regions polaires paratt avoir ^t^ connue des 
anciens ; Yirgile dit en parlant de cesr^ions: 

Caruied glade concrete atque imbribus atris. 

Georg., lib. i. 

(i) Olai mngni , gent, septent. historic. 
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Les glaci^res foumissent les sources les plus 
abondantes , celles des grands fleuves out pres- 
que tou}ours leur oorigine dans les Alpes. Ce lont 
toujours les couches inf^^rieures , et celles qui 
touchent au sol , qui fcnirnissent ces eauK ; la 
surlace de ces masses de glace ne fond que trifes* 
peu 9 et k peine d'unce n&ani^re sensible. Quand 
onparcourt^ en ^t^, le bord des glaciers, QnToii 
la terre couverte de verdure et de fleurs. J^ ai 
cuellli des iraises et des bousseroles [arhutus 
uvUL urfi) en fruits. 

Les Umites natureUes de la fonte des neiges 
s'^fevent, sous les Alpes situ^es sous r<^quateur , de 
2,460 toises; en Suisse, et sous la parallMe 
moyenne de 4^9 de 1 ,3oo toises ; dans les mou^ 
tagnes de Sib^rie, seulement h quelques cen- 
tasnes de toises au-dessusdu soldes plaiues : en 
Laponie et au Groenland, vers les 70 et ^* de 
latitude nord, oette limite se confond avec le 
niveau des ]^aines et de I'Oc^n. Cette degra- 
dation peut ^tre indiqu^ par uno ligne quides- 
eend des faautes regions de i'^quateur , jusqu'di 
la surface de TOo^aii polaire. Cette tigne attein- 
drait , k Paris , une kaurteur de 1 ,000 toises; cin«- 
quante fois la kauteur de la butte Montmai<ttte 
atlieiudrait k peine ce niveau. 

i*« EoDpirience, — EKposez , par ua f^oid de 4 
k 5" «ous o, un verre ploin d'eau (1) a Tair du 

(1) L'exp^rience reussit mieux avec de Valine ou de la leasive. 
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dehors , et observez attentiv^nent la surface , 
vous verrez bientdt paraitre des cristauxen forme 
de filets 9 dont quelques-uns soutendent un arc 
^quiyalant au tiers de la circonfiSrence da vase : 
ces filets sent les cdt^s d'un triangle 6quilattol 
dont les angles sont ^ comme on sait fort bleu , de 
Go"". Plusieurs^ filets se forment ainsi tr^s-dis- 
tinctement; d^autres viennent ensuite prendre 
leur insertion sur les filets principaux, et en 
gardant ton jours la m^me ouverture de- 60** ; 
d'aatres cristaux s'interposent , se croisent , se 
confondent^ et forment enfin une nappe de glace 
uniforme et transparente. 

2* Exp&rience, — On remarquesouventsur les 

vitres des appartemens habitus , des figures plus 

ou moins bizarres ^ et qui sont produites par 

la cong^tion de la vapeur aqueuse qui s*y 

attache Ces figures sont qudquefois aussi tr^s- 

r^guli^res , et semblent dessin^es par la main 

habile d'un artiste plein degotlt; elles repr^sen- 

tent tant^t des feuilles de foug^re 9 tantdt 

des feuittes d'acanthe droites ou courb^es , 

et quelquefois contourn^es en spirales ; des 

arabesques , des moresques comme on en voit 

fsar le tinge damass^. On y remarque beaucoup 

d^e&semble, beaucoup d^faarmonie^ et I'on drs* 

tingue avec une ^gaie surprise les p^ioles ou 

supports des feuilles , et leurs nervurcs lat^-r 

rales. Ces feuQlages , vus h la loupe , paraissent 

composes de fort petits cristaux, semblable^ 
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a une poussi^re blanche , mais qui ont leurs 
angles et leurs inclinaisons r^guli&res. On fait 
naitre ces courbures de feuillage de glace, en 
passant surle verre, avec une forte pression, et 
circulairement, un linge tremp^ dans une disso«- 
lution de ceruse. Toute substance liquide ne 
passe ^ r^tat solide qu'en se cristaliisant : cette 
cristallisation estsoumise k une forme rdguli^re- 
oieut constante. Toutes ies vari^t^s de forme que 
prend I'eau, en se solidifiant, ne sont que se^ 
oondaires; en Ies d^composant, on retrouve tou^ 
jours la forme primitive, et J'angle de soixante 
degr^s. Nous entrerons dans quelques details 
relatifs k ce ph^nom^pe , quand nous parlerons 
de la cristallisation. 

3" Expirience. — - Prenez un matras termin<^ 
parun tube court, rempUssez-le d'eau, chassez-p 
en Fair au moyen de T^bullition, et fermez le 
tube au moyen de la lampe ; exposez ce matras 
k une forte gel^e de plusieurs degr^s sous o , Teau 
restera liquide ; rompez le tube k son extr^mit^ , 
et donnez une secousse au matras , Teau se rem^ 
plira aussitdt de petits cristaux , et se changera 
en glace. Le mouvement imprim^ au liquide 
agit seul, dans cette experience, pour faire con*- 
geler Teau. On r^peterait avec succ&s la m6me 
experience en exposant un verre plein d'eau k 
un air parfaitement tranquille , ou en couvrant 
Teau d'une couche jd'huile qui preserve sa surr- 
face du contact d'un air agite. Ce retard dans la 
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Congelation a lieu pour toutes les dissolutions 
salines satur^es; rlen ne paralt encore , lors- 
qu'une 16g^re secousse determine tout-^-coup 
la naissance d^une multitude ^de cristaux , en 
aidant les molecules salines k se d^gager d'entre 
les molecules aqueuses, qui apportaient quelque 
obstacle k leur reunion. 

On a remarqu^ que Teau distill^e, bouillie, 
priv^e d'air et purifi^e, mettait plus de temps 
k se congeler que Teau trouble et charg^e d*air. 

La derni^re experience d^montre evidenunent 
que le terme de la congelation de Teau n^est pas 
tou joiu*s un poi[nt fixement invariable , qu^il ne 
le devient qu^a cette condition, que le liquide 
reste expose k Tair, ou que Ton imprime 
quelque secousse au vase qui le contient, pour 
favoriserla formation des cristaux. Cette obser- 
vation est particulierement importante pour* la 
construction des thermom^tres, dont les divisions 
partent ordinairement de la temperature de la 
glace ou de la neigefondante; ei cVst toujoursdans 
cet etat de domi-fusion que Ton obtient le o de 
rechelle,et que Ton devraitpar consequent en 
faire usage. La glace et la neige sont d'aiUenrs 
susceptibles 9 dans leur ^tat solide, d'un degre 
de froid superieur au terme ordinaire de la con* 
gelation ( je ne parle pas ici du froid obtenu par 
des moyens arttficieb). Dans les contrees du nord 
exposees pendant plusieurs mois k un froid dont 
nous nepouvonspas nousiaire uneidee^ laglaco 

7 
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et la oeige se aaettent tr^s-certainement avf 
niveau de ces temp^ratwes exti^^mes : au Spitz* 
berg 9 au Groenland et en Islande, oii la gel^e 
p^nitre la terre lusqu^k la et 20 pieds, les glares 
9ont 81 froides, que quand on y pose la main> elle 
8*y colle comme sur un fer chaud; et si dures, 
que Ton a de la peine k les entamer avec un 
instrument d'acier, et kles r^duire en poudre. 

Experience. — EnFiiMHEE vv gobps avec la 
GLACE. — Taillez un morceau de glace en len- 
tille, ou faites gelerde Teau dans un moule len- 
ticulairedebois ou de rn^tal, vous enflammerez 
au moyen desrayons du soleil un nu>rceau d*ama*- 
dou ou de linge brul6 , conune avec une lentille de 
cFistal. Jc donnerai I'explication de ce ph^no- 
mhDe en traitant de I'optique. 

Expirienee. — Chahdellb be glace. — En- 
duitezunechandelie d'une couche d'un melange 
Itquide de charbon et de souire ; aprfes I'avoir 
. fait archer, trempez-la dans Teau, et exposez-la 
a I'air par un temps froid : en renouvelant cette 
experience plusieurs fois , il se forme k la surface 
une couche de glace; d^gagez la m&che , et 
aliumez4a. 

De Veau a i'itat de vapeur. 

L'eau, p^n^lr^e par le calorique, se reduit en 
vapeur, c'est-^-dire que des molecules infini- 
ment petites de cc liquide , gonflies par Tair^ 
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rar^n^es par la chaleur, se dilatent ^ -et , de venues 
plus I^g^res que Tair environnant , s'dl^veot au- 
dessus du sol. La vaporisation de Teau a lieu a 
tonates les temperatures, et m^me, comme Tavait 
d^ja observe Mairan , par le plus grand iroid , 
puisque dans ce cas ia ifeige et la glace 5 expo- 
s^es a Tair^ diminuent de volume. L'eau r^duife 
en vapeur acquiert une tr^s-grande expansibi- 
lite , elle occupe uo espace environ 1^700 fois 
plus grand que lorsqu'elle est k T^tat liquide ; 
ainsi un pouce cube d'eau , en se vaporisant , 
occupe k peu pr^s un pied cube. La vapeur de Feau 
est dou^e d'une tr^s-graude force expansive , 
capable de prodaire les effets les plus ^tonnans. 
Vauban a calcfule que 140 livres d^eau vaporis^e 
pouvaient produire une explosion capable de faire 
sauter une masse de 77^000 livres , tandis que 
140 livres de .poudre ne peuvent soulever .que 
505OOO livres : mais Texpansion de la poudre ^ 
reduite en vapeur par la combustiiHi , n'est ^va* 
lu^e qu'a 300 ; ainsi les rapports entrie ces quatre 
tennes sont loin d'etre exacts. 

L'e^pansibiHt^ de la vapeur est Qoe force 
motrioe des plus puissantes , et dont les arts tirent 
aujourd'hui le plus grand parti. C'est au moyen 
de la vapeur de I'eau que Ton fait mouvoir les 
pompes k feu , que Ton fait marcher les bateaux 
k vapeur avec plus de rapidity et de regularity 
que s'ils etaient tir^s par des chevaux ^ et surtout 
avec beaucoup moins de d^penses. Au moyen de 



<«4B MILLE BBCB£ATI0ir9 

la vapear on-remonle lies fleHves les plus rapides^ 
on traverse de vastes mers «de I'-un i rautre h& 
anisph^re , on brave enfin le calnie et la tern- 
p6le. Un Anglais vient d'appliquer la vapeur a 
rartillerie , et a obtenu des effets qui surpassent 
infiniment ceux de la poudre k canon : esp6rons 
que rhumanit6 n^aura jamais k .g(^mir d?une 
telle invention^.propreA d^truire en peud'instans 
des armies nombreuses. 

Expdrience. — Vioiipyit doit son effet a 
Texpansion de la vapeur : c*est un vase de m^tal 
en forme de poire, creux et termini par un 
tube recourb^. On chauffe T^olipyle, on plonge 
jensuite le tube dans Teau, qui sYlance dans 
son int^rieur, et le remplit k moiti6 ou aux deux 
tiers ; on place rc^olipyle , ainsi rempli , sur des 
charbons ardens , et le fond en bas. Quand la 
chaleur a p^ii6tr6 Teau, el qu'elle commence k 
bouillir, un souffle violent s'^chappe du tube ; 
on lui donne alors une direction verticale en 
renversant le vase, aussitdt il s'en ^chappe une 
colonne de liquide, chass^ par la vapeur, et qui 
$*61^ve de 25 a 3o pieds ; si Ton a rempli T^oli- 
pyle d^alkool, cette colonne s^enflammera en en 
approchant un flambeau allum^. 

.JEJap^Wence.— Bouchez la lumi^re d'un canon 
de fusil, versez au fond deux outrois pouces 
d'eau ; enfoncez-y ensuite avec effort un bou- 
chon de li^ge, jusqu'4 ce que Teau en soit com- 
primei^; jnettez la culasse du canon flans sUne four- 
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liaise , peu d'instans apr^s te boqchoii est chass^ 
uvec violence :vpildle principedesarmes^vapeur. 

Experience. — On soiifHe k la lampe de 1'^- 
mailleuv un globule de verre que Ton remplit 
d'eau 9 que Ton soude ensuite en y m^nageanl^ 
une queue ; cette petite bombe , fich^e k c6le 
de lam^che d*une cliandelle allumee, s'^chauffe^- 
et delate avee bruit. 

Experience. — Magbinb db Papik. — Faitcs 
couler un vase de fonte ou de cuivre d'une 
mediocre capacity 9 et dont les parois aient au. 
moins un pouce d'^paisseur; adaptez k ce vase 
un couvercle maintenu avec des vis. L'eau chauf- 
ft^e dans cette machine y acquiert une ch^leur 
et une force tellement dissolvante^ qu'elle cuit 
la viande et les legumes dans un instant, dissout 
les OS y et pent fondre le plomb et retain. Vslu- 
teclave n'est qu'une modification de la machine 
d€ Papin, invent^e plus d^un si^cle auparavant^* 
Tautoclave n'en^ dlfT^re que par le syst^me de 
sa fermeture, consistant en un couvercle qui 
entre dans Touverture de la mamaite , y est re-- 
tenu par le rebord qui le recouvre, et main- 
tenu par la vapeur qui le repousse. J'ai gout^ 
du bouillon fait, au moyen de cet appareil, en 
cinq minutes, et qui ^tait savoureux; de la 
viande cuite dans le m^me temps. Mais cette mar- 
chine , malgr^ les soupapes de siiret^ que Ton. 
y a adapt^es , est fort dangereuse , a occasion^ 
les plus grands malheurs, et conviendrait peu. 
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iSi nos cuisini^res jeunes et ^tourdies. L'autoclave 
rendrait n^anxnoins de grands servic<;s ^ une 
arm^e en marche , et surtout en marches for- 
c6es 9 et qui ne peut pas faire une station de six 
heures pour attendre un pot-au-feu. 

Experience, — Machines a vAPErrR , pompes , 
BATEArx^ etc. — Dans un eylindre A B { fig. ao ), 
lerni6 par un piston C, introduisez en A de la 
vapeur , sur-le-champ le piston sera repoussd 
de A vers B ; si vous introduisez de la vapeur 
par I'extr^mit^ B , la pression de cette vapeur 
en B se trouvant contre-balanc^e par la pres* 
j^ion de celle qui remplit I'espace A C 9 tout 
restera dans Ti^quilibre et Ic repos , jusqu'^ ce: 
qu'une puissance soustractive agisse sur la va- 
peur A C. Cette puissance estTeau froide, qui^ 
<^tant ihject^e en tr^s-petite quantity dans la {Por- 
tion du eylindre remplie de vapeur , condense 
celle-ci et produit le vide; aussitdt la vapeur 
ihtroduite par Textr^mit^ B , agit k son four , 
et repousse le piston vers A. Voilii le principe 
moteur de toutes les machines dites k vapeur ; 
c'est ce mouvement alternatif et de balance- 
ment^ rendu permanent et uniforme par tous 
les moyens d*une m^canique ing^nieuse, qui fait 
tout mouvoir, qui remplace toutes les autres 
forces , toutes les autres puissances , et que Ton 
applique aux machines les plusd^licates, comme 
li ceUes qui, sans cette admirable invention , 
exigeraient la force de miUe chevaux. 
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Queigues expdriences relatives d Vtau. 

L'eau , quel que soit le vase qui la contient , 
tend constamment k se mettre de niveau. Cette 
propri^t^ est commuge k tous les corps fluides 
•ompos^s d'un assemblage de molecules mues 
par la pesanteur. 

On appelle niveau la surface plane et parfai- 
tement horizontale des liquides contenus dans 
des vases ou des bassins de peu d'^tendue : mais 
dans une dtendue comme Toc^an , les eaux , en 
fi'^loignant des cdtes , et en' d^veloppant de 
grandes surfaces , perdent cette horizontalit^ ap- 
parente ; elles suivent naturellement la courbure 
de la terre ; et cela est tellement sensible 5 que 
Ton n'aper9oit que le sommet des in^ts des vais* 
seaux qui, en mer, rasent rhorizon; et que r^* 
ciproquement les marins qui approchent des 
c6tes comtnencent k n'apercevoir de celles-ci 
que le sommet des montagnes*et le haut des 
tours. 

Experience, — Remplissez d'eau Tentonnoir 
de verre A B G ( fig. 21 }, le liquide ne s'^1^ 
vera, dans le tube recourb^ BG, qu'^ la hauteur 
de Teau contenue dans A B. 

Les liquides ne p^sent sur une base que pro- 
portionnellement k la largeur de cette base. Di-^ 
visez celui contenu dans Tentonnoir, en colonnes 
a« a, a, a, a 9 line de.ces colonnes ^quilibre 
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le liquide contenu dans B C ; les autreft s'ap« 
puient 8ur cette colonne centrale et sur les parois 
de I'eittoDnoir.'Si vous versiez Teau par le tube 
G 9 cet entonnoir se remplirait ^galemenU 

Exp6rtenae. — Dressez sur son fond uu ton- 
neau plein d'eau, adaptez-y ub tuyau de fer-blanc 
d*un pouce de diam^tre et de 1 5 a 20 pieds da 
hauteur; chargez le foud du tonaeaa de poids 
qui le fassent sensiblement bomber au-dedans; si 
Ton remplit alors d'eau le tuyau de fer-blanc , 
Teffort du liquide sera tel, que les poids seront 
soulev^.s, et que les planches bomberont en sens 
Goutraire ; si I'on donnait plus de hauteur ai> 
tube,, on ferait crever le tonneau. Cette expe- 
rience est une application de ce principe d'hy-- 
draulique, que lorsque les liquides portent sur 
une base, ils font sur elle un effort proportionnel 
k la largeur de cette base, multipli^e par la hau- 
teur : ainsi le tonneau ayant, par supposition , 
deux pieds de hauteur, revolt une pression ^gale* 
k. dix fois le poids de Teau quUi contient. 

' Experience. — Balance hydrostatique. — La 
difference quapr^sentent les corps, relativement 
k leur poids, s*appelle leur pesanteur sp^ci- 
fique. Ainsi, en prenant plusleurs solides de diff^- 
rentes substances et d^un volume ^gal , si Ton* 
exprime par Tunit^ le poids de la plus l^g^re 
de ces masses, on exprimerale poids des autres 
par les nombres 1 {, 2, 2 ^, 3, 4 9 etc. , ou par 
t^ut aptre nombre exprim-fiut cette difference > 
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lesquelsy rapport^s h un terme commun de com-' 
paraison , seront Texpr^ssion des pesanteurs sp^- 
cifiques de ces m^mes solides. On se sert , pom 
ces d<§terminatioDS, d^uujs balance appel^e 6a« 
iance hydtostatique , parce qu'elle sert^ peser 
les corps dans Teau : toute balance peut ^tre 
employee k cette operation. • 

. Pour connaitre la pesantear sp6cifique d'un- 
corps, on le p^se d'abord dans Tair ; puis, le 
suspendant au plateau de la balance , on le 
plouge dans Teau , qui est le liquide dont le 
poids sert de comparaison danf ces experiences : 
le poids de ce corps dinainue autant que celui 
de Teau qiu'il d^place. Il> faut ajouter du poids 
dans la bassin pour rt^tablir T^quilibre ; en di- 
visant alors le poids.pes^ dans Tair par le poids 
ajoute lorsqu'ii' est plong^ dans Teau , le quo- 
tient exprime sa pesanteur sp^cifique. Si Ton 
p6se dans Tair deux Hvres de soufre, dans I'eau 
cette substance ne p^sera plus qu'une livre; done 
le soufre d^place la nioiti6 de son poids d^eau, 
il est k ce liquide dans le rapport de, a k i. 
Ainsi un pied cube d'eau pesant 70 livres, uo 
pied cube de soufre doit en peser i4o. On trouve, 
en soumettant k la m^me operation le zinc 
fondu, qu'il est k IVgard de I'eau comme 7 est a 
1 ; qu'il p^se par consequent 7 fois plus que 
I'eau, le cuivre 8 fois, Targent 10, le plomb 
11, le mercure i3. Tor 19, le platine laming 
%% : c'est le plus dense des m^taux et de tous 
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les miD^raux connus aujourd'hui. Quelques sub* 
stances, telles que le jayet, le succin, le sodium 
( noaveau m^tal ) , ont une pesanteur k peu pr^»^ 
^gale k celle de I'eau, et maintiennent la ba-> 
lance k son niveau. D'autres substances 9 teller 
que la glace 5 le naphte , le bitume 9 p^sent 
ixioins que Teau; il faut ajouter, pour main ten ir 
r^quilibre, du poids dans le bassin qui les sus^ 
pend : ce poids est celui qui leiir manque pour 
^galer celui ds Teau. 

G^est a Archim^de que Fob doit la d^ouverte 
de la balance hycftostatique ; c'est parson moyen. 
que ce c^l^bre g6om^tre d^couvrit la fraude- 
d'un orffevre qui , ayant fait une couronne d'or 
k Hi^ron , roi de Syracuse, y avait alli6 de I'ar- 
gent. Archimfede , au inoyen de la balance hy- 
drostatique, reconnut Talliage et les proportions 
rigoureusement exactes du melange des deux 
jn^tattx. 

La balance liydrostatique est un des plus siifs 
moyens de constater la qualit<^ des pierres pre-^ 
cieuses j et de pr6venir la fraude ot I'erreur si 
fr^quentes dans le commerce des gemmes. 

Exp6riet%C€. — AEioMETRES 6V piflB-UQUBOHS.-^ 

Dn corps qui surnage des liquides de diyerse? 
densiitis, s*y plongera ou s*y enfoncera d*autant 
plus, que cette density seramoins grande, oula 
liqueur plusr l^g6re. Un ar^omfetre est compost' 
d'une boule en cristal , termin^e par un tube ; 
ce tube est gradu^ ; la boule contient > dans sa 
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partie iaf^rieiire, un pen de plomb ou de mer-^ 
cure , afin que rinstrument , ainsi lesl6, puiss^ 
se tenir droit dans le liquide. Si cet instrument 
est plonge dans de I'eau de riviere, 11 s^y en- 
foncera jusqu'^ un degre marqu^ sur r^chelle; 
dans de Teau de mer il s'enfoncera moins , ce 
qui fait voir que cette eau est plus dense et plus 
pesante : en effet elle.tient en dissolution du sel 
etd'autresmati^res. Au moyen du m^me instru- 
ment, le Vinparaitra ^tre plus l^ger que I'eau , 
i'eau-de-vie plus que le vin , TalLool ou Tesprit 
plus que Teau-de-vie, Ti^therplus que tousles 
autres liquides , eomme d^ailleurs le d^montre 
isa prompte volatility k la temperature commune 
de I'air atmosph^rique. IJn grand nombre d'ar^o- 
metres ont ^t^ inventus pour pouvbirfaire appr^^ 
cier exactement la quality des liquides les plus 
employes dans les arts et dans r^conpmie do-, 
mestique. On en a construit de particuliers pour 
chacun d'eux ; il y en a pour TalLool ou Tesprit 
{ ar^om^tre ou p^se-liqueur ordiaaire ) , pour le 
vin ( oinoxn^tre ) , pour le caf6 (caf(6om^tre) , 
pour le lait ( galactom^tre) , pour les liqueurs 
alkaliner (alkalim^tre) , etc. M. Chevalier est 
oelui qui s'est le plus occup^ de la £Ed)rication 
et duperfectionnemeut de ces utiles instrumens. 
Expdrience. — Flacez au centre d'une petite 
figure un ar^omitre qui se tienne en ^quilibre a 
la surface de Tea^ fortement sal^e, versez de 
Teau douco dans cette eau sal^e; aus8it6t le 
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mdlange fail 9 la petite figure descendra au fond 
du vase. 

D'apr^s ia th^orie des ar^om^tres, il est facile 
de donner rexplication de cette experience. On 
explique avec la m^me facUiti^ pourquoi un 
OBuf qui se tient sur de Teau sal^e, s'enfouce 
dans Teau douce , et pourquoi enfin un vaisseau 
charge qui peut tenir la mer , risque de couler 
bas quand il entre dans une riviere. 

Exp6rience. — Kemplissez de \in rouge une 
bouteille dont le goulot n'ait pas plus de deux 
lignes de diam^tre, ct placez-Ia au- fond d'un 
seau plein d'eau, le via sortira lentement du 
goulot sous> la forme d^une petite colonne 9 et 
B'^l^vera k la surface de Veau , tandis que ce 
dernier liquide prendra la place du via., et des- 
cendra au fond de la boviteille. 

Experience. — Jets d'eaux. — L*eau contribne 
beaucoup a rembellissement des paysages et dcs 
jardins , surtout quand elle est mobile 9 quelle 
tombe en cascade, ou qu'elle s'^l^ve en {et d*eau. 
L'£U-t peut ajouter beaucoup aux agr^mens de ce 
genre, que lai nature ofTrc partout dans les pays 
montueux. On dispose les cascades par Eche- 
lons; on fait tomber Teau en nappes, en diri- 
geant son cours sur un plan qui fait saillie au 
lieu de sa chute. Ontermine la tige ascendante 
des iets d^eaux , tantot par une masse de tubes 
quilancent Teau en.gerbes, tantdt par un globe 
crihlf^ d^ trQ^us9et qui projette Teau de tous c6tE6} 
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k la matii^re d'une poipme d'arrosoir ; tautdt 
enfin on lui donne la forme d*un champignoo qui 
verse Teau /paries bords , eo nappes circulaires ; 
celle d'un.8oleil fixe ou touroant : le moavement 
de ce dernier artifice est un efiet de Teau qui 
s'^lance dans des tubes contourn^s obiiquement. 
( Voyez fig. 22 , 25, 24.) 

Experience. — Le jeu le plus slngulier est 
celui d'une petite figure fort l^g^re (fig. 25), 
que Ton^ fixe aur un petit c6ne cr^ux, fait a\ec 
une feuiUe trl's-mince de lauton ; plac^e sur le 
sommet d'un jet d'eau, elle y demeurera long- 
temps en ^quilibre. Une'boule du m^mem^tal, 
d*un kdeuxpoucesde diam^re, creuse et l^g^re, 
g^rdera ^g^lement T^quilibre en toumant sur 
son centre.- 

. Exp6rieiice. — Vase de Taittalb. — Cachez 
dans r^paisseur d'une coupe d'argent A (fig. 26) 
un siphon a, h^ Cj dont la plus longue branche 
descepde dans le pied jusqu'^ sa base; remplissez 
cette coupe jusqu'^< la courbure ^sup^rieure du 
siphon; en Tiuclinant, pour, boire, le liquide 
s'dl^vera au-dessusdu tube, et s'^oulera emigre- 
ment par le pied. 

Experience, — On fait cette derni^re expe- 
rience d'une mani^re plus ing^nieuse, enpla^ant 
au centre du vase un tuyau AB (fig. 27), ouveft. 
aux deux bouts; on recouvre ce tuyau d'un* 
autre plus large a^ ^^ c, dyietm& par en haul, 
et ayant & la partie inf<3rieure une ouvertureo' 
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on recouvre ce petit appareil d'une figure de 
Tantale. Quand on verse de I'eau dans le vase* 
le liquide s^introduit^ par rouverture df entre lei 
deuxtuyaux, s'^lfeve jusqu'A rorifice supdrieur , 
et s^^coule par le tuyau int^rieur. La figure de 
Tantale est dispos<^e de mani^re que Teau ne 
commence k s'^couler que quand elle approche 
de sa bouche. 

Experience. — Jet d*eau par la vapetjr.— ^Di- 
Visez «n cylindre ABCD ( fig. 28 ) en deux par- 
ties, par le diajphragme £F; faites communiquer 
les deux cfhambres par le tuyau a h 9 versez dans 
la chambre sup^rieure de Teau jusqu'^ rouver- 
ture de ce tuyau a 6 , versez-en seulement un 
pouce dans la chambre inf^rieure 9 sous laquelle 
vous allumerez un ri^chaud; Pair contenu dajis 
celte chambre, rar^fi^ par la chaleur, et ensuite 
la vapeur de Teau d^gag^e par I'^bullition, passent 
par le tuyau a 6 , pressent la surface de Teau 
contenue dans la chambre sup^rieure, qui s^^* 
chappe par un tuyau c d, en forme de jet d'eau, 
et retombe dans Un bassin plac^ au-dessus de 
cctte esp^ce de fontaine. 

Expirience. — Clepsydre oti horloge d'eau.-^ 
Remplissez d'eau un cylindre de verre 5 et faites 
^eouler cette eau par unetr^s-petite ouverture pla- 
c6e au fond ; mesurez la quantity qui s^^coule en 1 a 
heures^ de mani^re h ne remplir le cylindre que 
de cetle quantity ; mais Teau coule par cette ou- 
verture d'autant plus rapidement , qu'elle est plus 
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i^lev^e dans le cyliiidre. La proporlion de cette tI* 
tesse estcomme laracine carr^c de la hauteur de 
I'eau :ainsi^ en dlvisant la hauteur deFeau en i44 
parties ^gales^ il s'en teoulera a3 dansla premiere 
heure, ai dans la 2% 19 dans la 5% 17 dans 

la 4**; ainsi, 144^^?^^^^^^ ^ ^^ heures, 121 r^- 
pondent ^11, 100^ lo^Si^g^et ainsi jusqu'^ 
la derni^re heure^ qui n'^puisera qu'une division. 
Ces divisions 9 dans le sens retrograde, donnent 
les nombrcs 1 9 5 , 5 , 7 9 etc. 9 qui expriment le 
rapport des espaces parcourus par un corps tom-^ 
bant librement k la surface de la terre, et dans 
des temps ^gaux. 

Expdrience. — On peul construire une horloge 
d^eau 9 dont le liquide s^^coule uniform^ment ou 
en m^me quantity k temps ^gaux, en remplissant 
d'eau un cylindre gradu^ ,. et en faisant ^couler ce 
liquide au moyen d'un siphon k tube tr^s-^troit 9 
et k branches in^gales : la branche qui entre 
dans le cylindre est tenue dans une situation 
verticale, par un morceau de liege a x, qui 
naturellement surnage Teau 9 et est traverse par 
la branche courte ( fig. 29 ). 

Experience, «— - Singvliebe machiiib poita blevek 
l'eau. — Prenez un long tube de quinze k vingt 
pieds et du diam^tre de deux k trois pouces; plon^ 
gez son extr^mite infi^rieure 9 en le tenant ver- 
ticaiement9 dans Teau ; donncz-lui une secousse 
vive pour faire Clever ce liquide dans son in- 
t<^rieur ; bouchez aussitdt rorifice sup^rieur en 
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y appliquant la main , Teau restera suspeudue 
comme dans le tuyau d*une poiupe aspirante , 
dans laquelle on fait le vide par le jeu du piston. 
En r^p^tant plusieurs fois ces secousses ^ I'eau 
s^^l^vera jusqu^au liaut du tube. G'est k peu pr^s 
sur cette th^orie que repose tout le m^canisme 
du belier hydraulique invente par M. Mont- 
golfier, et toutes I es machines connues sous le 
nom- de belier aspirateur 9 de belier k siphon , 
qui n'en sont qu'une modification (1). 

Expdrienci^. — Fontaine de circulation. -— 
Get instrument en.verre est compost de deux 
boules qui ont chacune deux k trois pouces de 
diam^tre , et qui s^abouchent dans un tube de 
verre tr6s*6troit et contourn^ en divers sens , de 
inani^re cependant k repr^senter une figure 
reguli^re, soit d'helice, soit de croix , soit de 
rosace.. On remplit un des reservoirs d*alkool 
colore en rouge, et on pose la fontaine dans une 
situation verticalc ; Talkool se divise, dans les 
ti?bes, en petites colonnes de quelques lignes de 
longueur, coupc^es par I'air dont ce lube ne 
doit pas etre purg^ ; il circule en produisant un 
effet fort agr^able que Ton a copapar^ a la cir- 
culation du sang dans les vaisscaux. Quand le 
reservoir sup^rieur est ^puis^ , on retourne Tin- 
strument , et Ton place en havit la boule infe- 
rieure« 

(i) v. la description de ce« machines ing^nieuses, dan's le Dicfioti" 
mure ttcfmoio§igue* 
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Experience, — Cloche a plokger. — Plongec 
dans l^eau une cloche a melons , de mani^re k 
enfermer Fair qu'elle contient ; si Ton a eu la 
precaution de placer au fond de cette cloche , 
et sur un morceau de ll^ge^ une petite cage ren- 
fermant un oiseau ou une souris , ces animaux 
Yivrontsous Teau jusqu'il ce que I'aircesse d'etre 
propre k>\a respiration. ^ vice auquel il est facile 
de rem^dier en le rencuvelant. On fait des- 
cendre cette cloche ^ degrandes profondeurs, et 
ou Ty maintient par des poids attaches k ses 
bords, et disposes de mani^ que ces bords 
gardent dans Teau une position parfaitement 
horizon tale. 

On s'est servi depuis long-temps d*tin pareil 
moyen pour descend re sous les eaux de Toc^an, 
dans Tintention d'y reconnattre la nature du sol, 
ou d*y cherclier les objets pr^cieux engloutis 
dans un naufrage. Cette cloche est un vaste c6ne 
tronqu^ , ordinairement en bois , bien lest^ de* 
lames de plomb , afin. de favoriser sa descente 
au fond de la mer; cite est suspendue par une * 
corde qui roule sur une poulie attach^e au m«it 
d'un navire , deux ou trois honunes y descen-- 
dent en meme temps. On renouvelle Tair de la 
cloche en ouvraut un robinet place au-dessus 
pour laisser <^cliapper celui.qui est vici^ ou us^ 
par la respiration , et en le rempla^ant par Tair 
contenu dans de petlts tonneaux que Ton des- 
cend au &nd de la mer, et qui commuiiiquent a 
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rappareil par des tuyaut de cviir ; eu d^bondan- 
uant ces petits tonneaux, Feau y p^n^tre avec 
force, et ebasse Tair dans la cloche. Les Anglais, 
inventeurs de cette cloche 5 plonger 9 lui ont 
donn6 toute la perfection dont cette machine est 
susceptible/ II n^y a pas encore deux ans quails 
I'employ^rent dans Tintention d^extraire les lin- 
gots dor cnferm^s dans les galions qui depuis 
plus d^un si^cle (1702) sont coul^ k fond dans 
la bale deTigo, en Galice; maistantde richesses 
paraissent avoir ^t^ d^truites par Taction corro- 
sive des eaux de Tocdan (1). 



(i) Lisez tous les details relatifs a la cloche a plongcr, dans Vinte- 
rcssant ouvrage intitule Choix de CuriositeS'j traduit dc Tanglais.— - 
Paris , i8a2. 
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La. liinii^re a et6 regardee long-temps comme 
uii produit ou une modification de la ehaleur. 
Les physiciens modernes consid^rent ces deux 
principes comme deux agens de diff^rente na- 
ture. D'abord ils existent isol^ment : un morceau 
de fer fortement chauffti , et port^ ensuite dans 
un lieu obscur, r^pand de la ehaleur sans laisser 
parattre un atome de lumi^re. La plupact des 
liquides , la graisse ^ le plpmb et retain fondus , 
ne sont point lumineux , quoique chauffl^s a 
un haut degr^. Plusieurs corps donnent, au con- 
traire^ de la lumi^re sans cl^aleur, sans que 
leur tempf^rature soit sensiblement augment^e ; 
tels que le sucre , le bois pouri , la chair de 
poisson corrompue , la silice ou pierre k fusil 9 
m^me quand on frappe deux morceaux Tun 
contre Tautre au fond de Teau. 

La lumi^re r^fl^chie de la lune , quoique cet 
astre soit 400 fois plus pr^s de nous que le 
soleil 9 est cependant 5oo,ooo fois plus faiblc ; 
r^unie au moyen d'un verre lenticulaire , cette 
lumi6re ne fait pas varier sensiblement la li- 
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queur du thermom^tre la plus sensible (i], et' 
n^altere jamais les produits chimiques. Que doit- 
on penser, d^apr^scela, deTopiniondu vulgaire, 
relative 4 la prodigieuse influence de la lune sur 
les^ corps inertes et sur les corps organiques!... 
Le soleil, placd au milieu de notre syst^me, 
est la source de la lumi^re et de la chaleur ; 
c'est lui qui gouverne et qui ^claire toules les 
plan^tes, qui anime et vi^ifie tous les ^tres or- 
ganises 9 animaux et y^^taux ; c^est sous son 
influence quails se d<^veloppent, se iieprodulsent ; 
que les plantes croissent , <^panouissent leurs 
fleurs, murissent leurs fruits; que les unes se 
colorent, que les autres acqui^rent de la sa- 
veur I. source unique de tant de bienfaits , sans 
cette inAuence tout resterait dans le nc^aiit. 

Le soleil est un globe immense de matiere 
enflamm^e 9 une ^toile &xe 9 dont le volume 
^norme a cent dix fois le diam^tre de la terre ou 
3509O00 lieues de 25 au degr^ 9 et 1 95009000 fois 
plus de volume que cette plan6te ; sa distance: 
de la terre est d'environ 349O0O9O00 de lieues. 
La lumiere est lanc6e du soleil k la terre avec 
une prodigieuse vitesse : on a calculi cette vitesse 
k environ 809000 lieues par seconde 9 en sorte 
qu*eUe met a peu prfes 8 minutes pout arriver du 
soleil jusqu'4 nous 9 vitesse 1O9O009O00 de fois 

(i) Voyca lc» experiences de la.Ilire a cc iujet, -Vem. de VAcad.,_ __ 
jime'e ^,-o4^ 
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plus grande que celle d*un boulet de canon ^ 
«l 105000 fois plus grande que celle de la terre 
■dans son arbite. 

Lalumi^resolaire irradie jusqu^a une distance 
immense; elle rcmplit Tespace occupt^ par notre 
syst^me plan^taire 5 et en ^claire les astres les 
plusdloign^s. Uranusy^qui est,pr^sde70090009O0o 
de lieues du soleil, en re^oit une lumi^re aussi 
\ive que la terre elle-m^me. 

Le soleil a et^ regard^ par quelqnes physi- 
ciens comme un corps. lumineux sans chaleur, 
et sa lumi^re comme principe animateur du 
calorique r^pandu sur la terre et dans les plus 
basses regions deratmosphfere;car, en s'elevant, 
ce principe diminue au point de ne<plus suiiire , 
k 2^000 toises, k la fonte des neiges qui couvrent 
perp^tuellement le sommet des hautes monta« 
gnes. £nfm Herschell pensait que le soleil est un 
globe opaque comme la terre , entouri^ d^une 
atmosphere delnmifere ou de nuages enflanun^s, 
qui s'entr'ouvrent quelquefois, et laissent voir 
ces t aches sombres qui sont le noyau obscur de 
x;et astre. 

La lumi^re est un agent aussi essenliel que la 
chaleur k Tentretien de Tunivers : organisation , 
sentiment, mouvement, v^g^tation, animali*- 
sation ) aucun de ces ph^nom^nes de la vie 
n'auraitlieu sans sa puissante et merveUleuse 
influence. G'est k la lumi^re que les corps doi- 
vent leur couLeur «t une partie de leur saveor^ 
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» 

«ans lumi^re les plantes languissent et s'^tiolent; 
sans lumi^re point de fleurs et point de fruits. 
C'est elle qui forme dans les v^g^t^ux I'liy- 
drog&ne et le carbone , n^<*essaires a leur d6ve- 
loppement et a leur entretien. 

Decomposition de ia iumicre. 

Experience, — Laissez pen^trer dans une 
chambre obscure , par \\n trou rond fait au 
volet , un rayon da soleil ,• et dirigez-le sur 
Tangle d'un prisme triangulaire de verre ou de 
cristal blanc^ plac^ et f\x^ horizontalement sur 
un support ; le rayon solaire traverse le prisme 
en se r^fractant ,'et va former sur le mur oppose, 
ou sur une surface blanche dispos^e a cet effet ^ 
une figure oblongue , compos^e de plusieurs 
couleurs, et appel^e spectre sotaire; si Ton tour ne 
lentement le prisme sur son axe , on voit cette 
figure monter ou descendre, suivant rinclinai- 
son que Ton donne au prisme. Ce spectre solaire 
est Timage du soleil ; elle a le diamfetre apparent 
de cet astre : la figure oblongue est un effct de 
la r^f^action occasion^c par le prisme. Les cou- 
leurs du spectre solaire sont le rouge, I'orang^ , 
le jaune, le vert, le bleu, I'indigo et le violet. 
Cet ordre a lieu du bas en haut, d^ sorte qae 
le rouge paralt 6tre la couleur la moins r^fran- 
gible , et le violet celle qui I'est le plus. 

On voit par ccttc experience, que Ton doit k 
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Newton , et qui eut suffi pour Tii^piiortaliser , 
qu'un rayon du soleile st un compose de ces 
rayons diff(^remment color^s, et qui ont difTi^rens 
degr^s de r^frangibillt^. Ces sept couleurs se 
succ^deut par nuances , et paraissent fornixes 
d'autant de cercles, qui se recouvrent en grande 
partie , et qui ne laissent en Evidence que des 
portions de cercles dont les couleurs tranchent 
sur celles qui appartiennent aux autres cercles. 
Experience. — Recevez la lumi^re du spec- 
tre soLaire sur un chassis, faites un petit trou 
au milieu d'une des bandes colonies , et dirigez 
sur un second prisme le rayon qui passe a tra* 
vers, ce rayon ne produira sur le plan qui le re- 
9oit qu'une seule couleur; ce qui prouve que cha- 
cune de ces couleurs est compos^e de molecules 
homogdnes , et qui ne se d^composent plus (i J. 



(i) Quelqucs physiciens ont avance qu'il ny a que trois couleurs 
primitives dans' Ics sept couleurs obleaues par le prisme : Ic jauue , 
le rouge el le bleu ; que Toraoge est forme du jaune et du rouge ; le 
vert, du jaune et du bleu; le violet, du rouge et du bleu. Mais Vex- 
perience a fail voir la fausset^ de cette idee : lo on ne saurait decom7 
poser les couleurs pretendues compos^es, telles que le vert et le violet , de 
quelque mani^re que Ton refracte, reflecbisse, ou que Ton tourmente 
leurs rayons ; 30 si Ton fait passer a travers une lentille les seuls 
rayons jaune et bleu, ou rouge et bleu, ils en sortent melanges, et 
presentent une couleur composee, verte ou violettc : mais, en faisant 
passer ce rayon compost a travers un nonveau prisme, il se decom- 
pose en le travcrsant, et presente , separe'es, les deux couleurs com- 
posantes. ICais, si la place qu'occupe dans le spectre solaire la cou- 
leur rerle , entre le jaune et le bleu , a pu faire naUre cette idde de 
non-bomogen^U^ de plusieurs couleurs du prisme , Teloignement ou 
^c trouve le violet du rouge a dii beaucoup contrarier les auteurs de 
«ett« opinion, aujourd'hui tout-a-£iit abandonnee. 
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On isole presqu'enti^rement les cercles colored 
^ faisarit pass^ le rayon que Ton veut decom- 
poser , au ino^'en du prisme , k trovers un verre 
lenticulaire , qui a la proprit^t^ de ce^ntracter 
consid^rablement les rayons^; on produit nn efTet 
isemblable^ au moyen d'un c6ne de cristal par»^ 
faitement taill^ et poll. 

ExpSrtence. — Si Ton r^unit en un seul point 
tous les rayons color^s, au moyen d'un verre leu- 
ticulailre , on n'obtiendra qu*une image blanche 
et circulaire ; si Ton iutercepte quelques c6nes de 
himi^e d^compos^e , cette image ne sera pas 
blanche, mais diversement color^e. Si Ton ne 
aisse passer b, travers la lenftille queies rayons 
jaune et bleu , on obtiendra une image de cou- 
leur veite; si Ton ne laisse passer que le rouge et 
le jaune , on aura'un point orang^. Le blanc est 
la presence ou Tensemble de toutes les couleurs, 
en corps blanc les rc^fl^chit toutes; le noir est 
Tabsence de toutes les couleurs, un corps ou 
une surface qui absorbe tous les rayons co- 
lor^s^ et n'en renvoie aucune^partie ou nuance 
h layue. La couleur ne fait point partie in t^grante 
du corps , elle n'est qu^un effet de la lumi^re 
r^fl^chie, et sa diversite depend de la, faculty 
qu'ont ces corps de renvoyer ou de r^fl^chir tel 
ou tel rayon r un corps rouge ne. renvoie que 
des rayons rouges; un corps vert, que des rayons 
verts, etc. 
JExp6riene0* — Reniplissez d'eiau un globe de 
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verre^ etsuspendez-*le4 quelques pieds au-dessas 
'de votre t^te.; tournez-vous k I'opposi^ du 8oleil4 
et ^loignez-vous du globe de mani^re k ce qa'il 
forme, avec vos yeux, tin angle d'environ 45 
degr^s , il vous paraltra brillant de toutes leg 
conleurd da prisme. On peut suspendre ou 
dupposer suspendu , dans le m^me plan y un 
nomBre iniini de ces globes ; le spectateur Terra 
alors ces globes color^s, formant un arc dont le 
Aoleil occupe le centre : I'are-ea-ciel esl forni^ 
par un arc semblable, et les globes de verre sont 
remplac^s par des goultes d'eau qui r^fl^chis" 
sent ou renvoient aux yeux du spectateur la 
luxni^e du soleil d^ompos^e^ effet produit par 
Veau des cascades et des jets d'eau r^duite en 
r^tat de vapeur ou deauage. L'angle de reflexion 
des rayons rouges ^tant le plus grand , les rayons 
•de cette couleur forment toujours la partie cxt^ 
rieure de Tare ; celui des rayons violets ^tant le 
plus petit 5 cet arc parait k Tint^rieur. Entre ces 
deux bandes extremes se trouvent les cinq au^ 
tres couleurg , rang^es suivant Fordre de leur 
T6frangibilit^. 

EcppMenee. — Fermez tons les volets d'une 
ehambre , ouvrez dans un seul un petit espaee 
rectangulaire qui y iaisse p^n^trer les rayons du 
Boleil ; ezjposez k ces rayons plusieurs prisme*, 
et faites-les passer, apr^s leur refraction, k tra-* 
vers des lentilles taill^es k facettes , qui les ren- 
voient sur toutes les parties de Tappartement , 
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qui scmbleraient alors orn^es de saphir&3 de topa« 
zes , d'^meraudes, de rubis etd'autres pierres pr6^ 
cieuses. On ne pe«tt rien imaginer, dit le savant 
Kirker, i^suitC) de plus riche dans la nature. . 
Cette d^couverte, et la mani^re dont elle est 
pr^scnt^e dans I'ouvrage de ce Vhre (1), sont 
bien dignes de sa vaste imagination. 

ExpSrience, — Diffaagtioit de la lumieiiI. — 
Si apr^s avoir introduit un faisceau de lumi^re 
dans une chambre obscure , on le fait tember 
sur un corps opaque , dont on reqeit Vombre 
8ur un carton blanc , on remarque que Tombre 
de ce corps est beaucoup plus large qu'on ne 
I'observe ordinairement , et qu'elle est bord^e 
^ Text^rieur de franges de diverses nuances de 
couleurs et de diflfi^rentes largeurs. On observe 
dans la partie int^rieure de cette ombre, desfran* 
ges brillantes et obscures qui la partagent en 
intervalles ^aux. Les bandes color^s cemmen- 
eent a se former derrifere le corps opaque, de 
sorte qu'on peut trfes-bien les voir entre ce corps 
et le carton. Si le corps opaque est une lame 
mince ou un fil m^tallique, on observe de cha- 
que c6t^ de Tombre des bandes parall^les entre 
elles et aux bords de Tombre, qui se rappro- 
chent les uns des autres k mesure qu*elles s'^- 
loignent de ce corps. 

Expirience, — AKifEAtix colores. -^ Si I'on 

<i) uirt magna lucis et umbra. 
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presse fortement deux lames de verre, dant Tune 
soit un peu convexe , Tune contre I'autre , on 
voit de fiuite se former autour du point de con- 
tact, qui est noir, des anneaux concentriques 
ayant les diverses couleurs du prisme, et dont le 
n ombre augmente en m^me temps que la pres- 
rfon des verres. La couleur de ces anneaux s'af- 
faiblit du centre k la circonfi^rence , et finit par 
la couleur blanche. Newton, qui ^tudia le pre- 
mier ce ph^nom^ne, observa Tordre que gar- 
dent ces anneaux color^s en allant du centre 
k ia circonf6rence. Dans la premiere s^rie, bleu, 
blanc , jaune et rouge ; dans la 2* , violet , bleu , 
vert , jaune et rouge ; dans la 5' , pourpre , bleu , 
vert , jaune et rouge ; 4' 9 vert et rouge ; 5* , 
bleu verdAire, rouge; 6*, bleu verddtre, rouge 
pdle ; 7* , bleu verddti«, bleu rougedtre. Les an- 
neaux color^s sont produits par la couche d'air 
inimiment mince qui se ttouve interpos^e entre 
les deux verres. On obtiendrait le m^me effet, si 
uneseule lame qui sert ^^'rexp^rience 6tait trans- 
parente ; enfin le vide n'y apporte aucun cban^ 
gement , ce qui prouve. que les parties de Tair 
inteq>08^es entre les deux lames y sont forte- 
ment adh^rentes, et qu'elles sont r^duites ^ un 
extreme amincissement : car rien ne s'applique 
k une surface avec plus de force que la premiere 
couche d'air qui Tenveloppe imm^diatement. 

La nature nous ofTre dans plusieurs substan- 
ces mip^ri^es et factices^le ph6nomj&ne ^es 
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anneaux color^s. Lea reflets de I'opale , qui r^Uf- 
.jusseat dans la m^ine pierre 9 les tei&tes de k 
t<^ase9 dU aaphir et du rubis, sont dus aux 
lameB infioiment nainces d'air interpps^es entre 
les fentes ou ger^ures dont cette pierre e«t rem- 
plie; ausMces eoulew*8 disparaissent-elles quand 
a^ ia brise* Les tacfaes irises que I'on observe 
dajas rint^rleur dequelquescristaux transparens 
de chaux carbonat^e (spatb calcaire)y et de 
chkux suUiat^e (fypse eristallis^) , dans le cristal 
de roche, la bouiUe^ les verres de vitres , les 
buUes de savan, etc., sont ^galement dues a des 
cQuches d'aiv interpos^es et press^es entre leji 
IsHBAes de COS corps. 

Quei^ue^ eonsiddratioTis sur its iais de i'op^ 

L'ofiique^ est la science qui traitis de layi* 

sion. 

On appelle rm^ons., les' routes . que suit 
la lunu^i«. La lumi^e marche touiours en 
ligne dreite , et iorwie des angles ou des lignes 
droites rompues , qaand elle est ritfractffe ou 
r^fli^Cihie. 

On ^ppdJetne^iew, Fespace que la lumifere 
traverse. €es milieux sont plus oti moins denses^ 
ou plus ou moi»8 ^|)ais. L*eaw a plus de de»«it* 
que Tair 5 le cristal en a phis que Teau; 

Lcfs ecn^s sent t-umintux par r«*a?-w*^^*# 
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domme le soleil et les Voiles fixes; — Midris, 
commela lune, lesplan^tes et tous les corps ter- 
restres qui resolvent les rayons du soleil, et ceux^ 
d'une lumi^re artificielle; — transparens on dta* 
pkanes, quand on disting;ue trfes-nettement , en 
regardant k travers, les objets places au-del^; 
— transtueides , ou imparfaitement transpa- 
r^ns, quand on distingue mal , k travers, les eoi^s 
places au-del^ : tel est le verre d^poli , la cor- 
naline, les plaques dHvoiretr^s-minces, la corne, 
r^caille, etc.; — opaques, quand on nepeut.difr- 
tinguer les objets places au-<iel^ ^ quand on met 
ces corps entre roeil et ces objets. 

Un point lumineux envoie de la Ipmifereen 
tous sens y et pent 6tre vu de tous les lieux 
auxquels une ligne droite tir^e de ce point peut 
aboutir. II est le centre d'une sphere de lu- • 
mi^re qui s'^tend ind^finiment de tous c6t^s, 
mais dont Tintensit^ diminue graduellement du 
centre k la circonf(£rence. 

Tout rayen cpii part d'un point lumineux 
marcfae eH divergeant et en iormant un cdne 
dont ce point lumineux est le sommet. 

Les rayons lumineux en passant k travers une 
ouverture ^troite, se croisent et vont p^indre 
sur le plan perpendiculaire qu'ils rencontrent , 
les objets ren versus : soit A B (fig. 5o) le corps- 
qui envoie les rayons , G une ouverture ^troite 
k travers une cloison; Textr^mit^ A de la fltehe 
A B vient sepeindre en D^et Textridmit^ B 
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E; la flfeche D E est Timage ienvers^e de la 
fl^che A B. 

C'est ainsi que les rayons en p^n^trant dans 
rceU, et aprfes avoir traverse le crlstallin et les 
autres parties de cet organe , voiit se peindrc 
sur la ratine : mais le jugement rectifie cette 
^rreur. On appelle rayons paraithles, ceux qui 
parcourent un espace sans diversion; — rayons 
divergens , ceux qui s'eloignent en s'^cartant 
d'un objet lumineux ; — rayons convergenSy ceux 
qui se rapprochent ou se r^unissent. — Oil ap- 
pelle faisceaux de rayons iumineux, la reu- 
nion , Tensemble , 6u remission d'un plus ou 
moins grand nombre de rayons> . mais chaque 
rayon isol<^ , si petit qu'il soit , doit tou)ours Hre 
consid^r^ conune une reunion d'autres rayons, 
parce que la lumifere est d'une. extreme t^nuit^. 

Quand les rayons de la lunii^re passent d'un mi- 
lieu plus rare dans un milieu plus dense, de Tair 
dans Teau ou dans le cristal, ils ^prouvent une 
deviation, et ser^fractent. Le rayon A B (fig. 3i ), 
direct de A en B , rencontrant un milieu plus 
dense , se d^vie en d , et prend la direction d e. 

Experience, — Placez aufond d'un. gobelet d'ar- 
gent une pifecede monnaie;^loignez-vous}usqu'k 
ce que votre ceil n'apergoive que le bord de 
la pifece; faites alors remplir d'eau le. gobelet , 
la pi^ce de moimaie paraitra tout enti^re. La 
figure que je donne de cette exp^rleftce, en 
rendra , d'apr6s le principe expose ci-dessus. 
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rexplication.ais<^e. La refraction est tr^s-sensible 
quand on enfonce obliquement un bdton dans 
Teau; elle Test aussi quand onregarde une ligne 
imprim^e k travers un cristal ^pais et bien pur ; 
les lettres paraissent doubles. Un poisson au 
fond d'un bassln n^est point k la place ou ro&ii 
Taper^oit : on reconnaitrait bientdt Terreur , 
si on voulait le harponner ou le tirer au iusil. 

La refraction est nulla quand le rayon lu- 
xnineux est perpendiculaire au milieu r^fringent; 
elle est d'autant plus grande , que Tangle d'in- 
cidence est plus aigu (i).. 

Lc rayon r^fract^ se rapprocho de la per- 
pendiculaire ; quand il passe dans \m milieu 
m'oins dense , il s^en eioigne : plus le milieu 
est dease, plus la refraction est sensible. La 
refraction n'est presque pas sensible quand la 
lumi^re traverse des corps plans et peu epais , 
comme une glace , un carreau de vitre ; parce 
que les rayons refractes ont peu de longueur 9 
et parce qu'eprouvant la refraction au meme 
degre^ leur configuration est peu alteree. II n'en 
est pas ainsi des surfaces courbes ou des corps 
qui ont beaucoup d^epaisseur. 



(i) Quand la lumi^re passe de Tatr dans Teau^ le rapport de lon- 
gueur du sinus d'incidence a celui de refractiou est : : 4 • 3 ; s'il passt 
de Fair dans le verre , le rapport est : : 3 : a. Ces rapports sont en 
sens inverse, c'est>4-dire : : 3 : 4i et : : a : 3, quand la lumijrc 
passe d^ Teau dans Pair , et du Terre dans Tair; d'nn milieu dense daivi 
un milieu plus rare. LlntelU^ence de cette n.ote demancle (],aelquf;| 
aoiions <]« ^eoiq^trie, 
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Un rayon de lumi^re qui rencontre un corps 
opaque en est r^lQ^chi, comme un corps dlasti- 
que , sous un angle dgal a celui qu^il formait en 
rencontrant Vobstacle: le premier angle s*ap- 
pelle angle d' incidence ^ Tangle form6 par le 
renvoi du rayon s'appelle angle de rSflexion. 
Ainsi un principe constant de Toptique est que 
Vangte de riflexicn est igai h i*ang4e d'tn- 
ddence , et r^ciproquement : ce principe a les 
plus noxnforeuses applications dai^s cette science. 
Ainsi le rayon AB ( fig. 5a) est r^ll6chi en Ba^ 
le rayon CB en Be; le rayon DB 9 qui tombe 
perpendiculairement sur le plan XZ , se r^fl^cliit 
sur lui-m^me d'apr^ le m^me principe. 

Les corps polis ^ tels que les ni^taux , les 
glaces ^tam^es 9 renvoient avec beaucoup de 
puret6 la lumi^re et les images des objets , et 
disparaissent pour ainsi dire k la vue. L'oeil qui 
regarde une glace AB , ne voit que les imn^es^ 
a, ^, c, du corps ABC ( fig. 53 ), plac^es sous 
diffi6rens angles ; mais il voit k drolte ce qui, hors 
la glace, est ^ gauche : T^criture lui paraitra 
de droite k gauche; et ce qui est r^ellement 
^crit de droite k gauche lui parattra lisible dans 
la glace. 

Tous les coips ne sont pas ri^fl^chissans ;'mai& 
la plupart , apHis avoir absorb^ une certaine 
quantity de rayons, nous renvoient ceux qui 
nous font juger de leurs formes et de leurs cou- 
leurs. Les corps rouges ne renvoient que les. 
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rayons rouges , les bleus que les rayons bleu8«^ 
Les corps noirs absorbent toutes les couleurs, et 
n'en renvoient aucune. Les blancs les renvoient 
toutes : car, comme nous TaTons dit , le blanc 
est produit par la reflexion de toutes les cou- 
leurs^ et le noir par leur absorption. 

D'apr&s tout ce que je viens d'exposer, et d'apr^ 
ceslois et ces principes bien connus, on a Hvisi 
Toptique, ou la science qiii traite de la lumi^re^ 
en trois parties : la premiere traite de la lumi^re 
directe , c'est Voptique proprement dite ; la 
seconde traite de la lumi^re r^fl^chie ^ c'est la 
etUoptriqtie (i) ; la troisi^me ^ qui traite de la* 
lumi^re r^fract^e , s'appefle dioptrique, 

Quetque^ autres principes appiieahies a 

Voptique. 

1* Les rayons qui arrivent dans un lieu obscur, 
par un trou fait au ' Tolet ou k une cloison , 
forment un c6ne dont ce trou est le sonunet , 
etdont la base va reposer sur une cloison ver- 
ticale oppos^e au lien d't^mission. Plus cette 
cloison est ^loign^e , plus cette base est large , 
et plus la lumi^re qui la formd est affaiblie. Si 
Ton coupe ce cdne de lumi^re par un plan ob- ' 
lique 9 sa base paraitra oblongue. 

»• La force de la lumi^e d^crotten s't^loignant 



{i) V. aci commencement de ce volume retymologtc de ces mots. 

8* 
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clu corps qui la produit, en raison inverse du 
carrt^ des distances. - . 

Je crois devoir me dispenser de demontrer ce 
principe, tout-a-fait g6om6trique ^ et peu a la 
port6e de la plupart des lecteurs. 

La lumi^re d^croit sensiblement en s^eloignant 
de Toeil; quand la lumi^re est faible, on peut 
juger de ce d^croissement a de petites distances. 
Si I'on a k quelques pieds devant soi un flam- 
beau, et que Ton s'en eloigne a une distance trois 
fois plus grande , les rayons qvii arriveront k 
Toeil se r^pandront sur un espace neuf fois plus 
grand; ainsi Toeil en recevra. trois fois moins. 
Si Ton voulait que I'impression faite sur Toeil fut 
toujom*s la m6«ie, il faudrait remplacer le pre- 
mier flambeau par un autre dont la lumifere fut 
neuf fois plus forte , ou r^pandit sur un m^me 
espace neuf fois plus de rayons^ 

Illusions (Voptique, 

L'oeil , cet admirable instrument d^optique , 
destine k transmettre au cerveau les impres* 
sions qu'il re^oit du dehors, ne nous tromperait 
jamais sur les grandeurs et les distances , si 
les objets que nous etudions , au mpyen de cet 
organ e , se trouvaient tou jours k des distances 
convenables pour nos observations ; si nous 
avions acquis une grande expt^rience pour jug^r, 
k cette distance, de r<^tendue ou du volume de q^% 
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objeU ; si enfinrorgane de la vue ^tait lul-m^me 
parfaitement conform^: sans ces conditions nous 
portons des jugemensfauxsur ce quinoas frappe, 
Qous voy<yiis mat j nous sonimes trompds par 
des illusions. Les experiences les plus simples 
font remarquer ces aberrations de la vision ;, 
regardez la lumi^re d'une chandelle avec les 
deux yeicix ouverts, ensuite avec un seal oeil, la 
iumi^re , dans ces deux circonstances 9 paraitra 
k une autre place ; pressez avec le doigt un des 
deux yeux y de mani^e a le d^ranger l^g^rement, 
la lumi^re paraitra double. Les objets trop 
i^oign^s ou trop pr^s de Toeil se peignent d^une 
mani^e confuse 9 etfont naitre les plus nom- 
breuses et les plus bizarres illusions , en parais- 
sant ou.plus grands ou plus petits quUls ne sont 
r^ellement. Ce n'est qu*apr^s une longue habi- 
tude que rhomme pent bien juger les distan- 
ces : ceux qui n^ont vu que dans I'aige de raison , 
apr^s Top^ration de la cataracte , ont cru long- 
temps que tous les corps touchaient leursyeux. 
Si Ton se place vis-^-vis le milieu d'une longue 
ligne droite , on croit la voir fl^chir k droite et a 
gauche , comme une courbe dont I'axe passe par 
Toeil. Un cercleplac<^ horizon talementet vu obli- 
quement , parait oyale ou clliptique ; si la figure 
est un polygone r^gulier , il parait 6tre irrc^gulier. 
Nous rapportons sur la voute du ciel la cou- 
leur bleue , qui n'est qu'un effet de la lumi^rc 
solaire sur Tatmosphfere , et qui ne sMtend pas 



avHdell^ ; et nous vojons attach^e au-dessus de 
eet es|>ace bleui^tre > qui nous paratt [une voiOite 
appuy^e sur ThorizoB, et di k m^me hauteur^ les 
nombreuses ^toiks qui briUent a des aijriadeB 
de lieues de notre plan^te. 

Un oylindre ou une sphere de m^tal poll , cm 
d'une couXeur uniforme , et toumant gur sou 
axe 9 nous paralt immobile ; le soleil et les 
pian^tes nous paraitraient ^galem^ent fixes sur 
eux^m^mies 9 si les taches observ^es k lenr 
surface n'avaient pa» un mouvemeut cir* 
culaire sensible qiti d6voile celui de Tastre ob-^ 
aery^. Lem^mie spectateurcroit voir les astresse 
lever et se coucher^ lorsque c'est lui qui toume, 
emport^ par le mouvement de la terre > comme 
il voit f uLr les arbres et le rivage d'un fleuve qu'il 
descend rapidement dans un bateau, 

C'est encore par une illusion d^optique que 
les astres vus k L'horizon , et principalement k 
leur lever, paraissent plus grands que quand ils 
sont au z6nitb : la cause de ce grossissement est 
produite par la difi<^rence dans T^^paisseur des 
couches de Tatmosph^re que traversent les 
rayons de Tastreplac^ k Thorizon et au haut du 
ciel. A (fig. 34) est la terre , B son atmosphere, 
€ Tastre vu k son lever , D Tastre vu k son z^ith. 
II est Evident que Tangle A b c^ qui comprend 
Tastre k son lever , est plus ouvert en 6 c , que 
Tangle A de^ qui comprend Tastre k son zenith , 
n'est ouvert en d e. Au-deUi de Tatmosph&re ces. 
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diflH^rences nVtistent plus, et leis mesures de^ 
vieiinciit uniformesrles astres observes d*aiUeurs 
avec une lunette ou des verres de couleurs ae 
pr^sentenl plus de difference dans kur diam^tre . 

Expiritnct, -^ Percez une carte atec une 
atguiMe , et rcgardez k travers ce petit trou, et 
de tr^s-pr^s , un imprim^ , un tableau ou tout 
autre objet ; non-seiUement vous le verrez phis 
distinctement 9 mais m^me considdrablement 
grossi. Dans cette experience, tous les rayons 
Tisuels sont r^unis en un point , en un seul 
faisceau; il n'y a point de distraction. Quand 
on est au th^dtre , ou dans un mus^e , on dis- 
tingue mieux les tableaux, les statues ou les 
acteurs, en faisant une esp^ce de tube de sa 
main, fenn^e & moitie, et en regardant^ travers. 

Exp6rienc€. — » Fixte ^ une cloison, sur un 
fond obscur , et k la bauteup de Tceil , un petit 
Tond de papier blanc , et k environ a pieds sur 
la droite, et un peu plus bas, un autre rond 
de trois pouees de diam^tre ; fermez Tceil gauche, 
et 61oignez-vous , en fixant toujours le premier 
rond ; h environ dix pieds en arrifere le second 
pond disparait; en reculant encore il reparaft. 

L'^xplication que Ton a donn^e de ce ph6no- 
nt^e d^optique est peu satisfaisante ; elle tient 
d'ailleurs k des considerations phjsiologiques 
^trang^res au plus grand nombre des lecteurs. 

Experience. — Attachez k une cloison, sur un 
fondobscur, et k la hauteur des yetix, un rond 
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de papier blanc d'ua k deux pouces de diam^tre, 
et do chaque c6td, k la distance de deux pieds, 
et un peu plus bas , faites deux marques r placez- 
vous en face du papier , et placez votre doigt [ 

vis-^-vis de vos yeux, de mani^re que, conser- 
vant ouvert ToBil droit, il cache la marque gau- 
che , et Toeil gauche la marque droite ; regar- 
dez ensuite avec les deux yeux le bout du doigt, 
le papier , qui n'en paraissait couvert ni pour 
TuQ ni pour Tautre , disparaitra. 

Un corps lumineux qui parcourt un cercle 
tr^8-61oign6 , parait k la vue suivre une ligne 
droite , et aller altemativement d^une extr^mit^ 
h Tautre de cctte ligne : tel est TefTet que pro- 
duit k nos regards la marche des satellites de 
Jupiter, dontle diamfetre des ellipses se confond 
avec Taxe de Toeil. Si I'on fait.mouvoir rapi- 
dement un tison enflanun^ en cercle ou en 
ligne droite, Toeil aper^oit un cercle ou une 
ligne de feu continue. Les nuages , agit^s par 
les vents , 6clair^s par les rayons du soleil , pr^- 
sentent, principalement quand ils sont vus k 
rhorizon, un grand nombre de formes bizarres , 
ct quelquefois Timage la plus vraie des Alpes, 
couvertes de neiges et de glaciers. J'ai connu, 
k Paris, un Suisse a qui ce spectacle causait 
beaucoup d'cmotion et quMl faisait pleurer, Le 
mirage , dont le c^l^bre Monge a donn^ une ex<- 
plication si satisfaisante , les terres de brumes , 
la Fata-Morgana, qui a donn6 lieu k tant de 
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contes populaires et de savantes hypotheses , 
sont autant d'illusions d'oplique que redoutcnt 
rignorance et la superstition , mais que la science 
observe et cherche k expliquer (i). 

Experience. — Quand on se place k Tentr^e 
d'une avenue , en portant la vue k une grande 
distance ^ ' les arbres semblent se rapprocher 
les uns des autres, et TaTenue diniinuer de 
largeur. II est facile de se rendre raison de ce 
ph^nonx^ne : soit aa , bb , cc ( fig. 35 ) , les 

(i) L'air et Tatmosphere agissent sur la lumierc a la manidre des 
substances transparentes ; ils la decomposent , la refl^chissent, la re- 
fractent, et font paraitre les astres dans un lieu difii^rent de celui ou 
ils sont reellement. Le soleil, avant d'etre k Thorizon, remplit Tat- 
mospbere de rayons qui viennent, en se brtsant, eclairer la terre, et 
qui produisent ce pbenomine appele aurore] non -seulemcnt les 
rayons sont renvoyes sur la terre, mais Timage du soleil meme, qui 
parait quelques minutes avant le lever reel de cet astre. C'est encore 
la re'fraction des rayons a l*horicon qui produit le cr^puscule : sans 
cette refraction, le jour et la nuit commenceraient brusqnement, et 
Ton passerait subitement, et de la mani^re la plus desagreable pour la 
vue, de U'lumiere a la plus profonde obscurite. 

Au-deU de Tatmospbere est un vide absolu ; les rayops lumineux 
s'y elancent, sans obstacle et sans la moindre reflexion , jusqu'aux es- 
paces les plus eloign^s , oik le soleil , leur foyer , disparait. Ceux de 
ces rayons refle'cbis par notre atmosphere, et renvoyes sur la terre, 
donnent a Tair une teinte bleue que nous appelons bleu de del; 
rn sVlevant dans Tatmospbere', cette couleur diminue dHntensite, et 
dfsparait au-dessus de la region des vapeurs. Au somttet du Mont- 
Rlanc, le ciel parut i Saussure, noir comme une nuit. 

La planete de Jupiter est eloign^e du soleil dVnviron aoo,ooo,ooo 
de lieues, et est par consequent, i ce^te distance de la terre, plus on 
moins, le diametre de I'orbite de cette demi^re planete , calculi envi- 
ron 3o,ooo,ooode lieues. Lorsque la terre approcbe de Jupiter, les Im- 
mersions des satellites commenoent plus tdt; elles arriventplus tard 
quand elle s'en eloigne : cette deviation , ce retard , proviennent d? 
ce que la lumiere solaire a plus ou moins de t:hemin k faire , suiva^l 
Igt situation de la terre dans son orbite. 
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aurbres des cdt^s de Ta venue 9 I'observateur plac^ 
eo A voit les deux premiers arbres a f$ sous 
un angle plus grand que les arbres suiyans b b ; 
ceux-ci plus ^cartes que les arbres c c, et Tangle 
a A b, sous lequel il voit les arbres a 6^ est plus' 
ouvert que Tangle b A c, qui itiesure la distanceb c. 

Experience* — Dessinez sur une carte une 
figure de face tr^-allong^e^ regardez cette fi- 
gure de mani^re k ce que le plan de la carte 
se confonde avec Taxe visud, c'est-k-dire le 
plus obliquemeut ou le plus de biais que cela 
est possible , la figure vous paraltra ronde. 

Experience, — On pent, d'apr^s des regies 
certaines, peindre une figure diffbrme^ qui, 
^tant vue d'un point d^termin^, paraitra r^gu- 
li^jre. 

Dessinez cette figure r^uli^ re sur un carton - 
A B C D (fig. 36 ) , que vous diviserez en un 
certain n ombre de compartimens ; d^crivez en- 
suite un carr6 long £ B F G , divisez un des 
c6t^s £ G en autant de parties ^gales qu'il y 
en a en D C , tirez de ces sept divisions autant -^ 
de lignes en H , moitid de F B; du point I, pris 
sur ce c6te k discretion , tirez la ligne I E , 
et abaissez des perpendiculaires k toutes les in- 
tersections I , a , 5 , 4 , ^9 6 , 7 , qai , avec les 
lignes obliques, formeront autant de trapezes; > 
en rapportant la figure A B G D au triangle H 
G £ , chaque partie du carr6 k chaque trapeze 
correspondant, la figure difforme se trouvera 
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d^crilc ; mais on pourra la voir r^gulifere el con- 
forme au prototype A B G D, en la regardant par 
un trou pratiqu^ dans une lame de m^tal fort 
mince K & la hauteur. H I, ct que Ton placera. 
verticalement en H. 

EsDpdriencc. — Chassis pour dessiker le pat- 
sage. — Elevez k Venir^WiM d'une planchette- 
(fig. 37 } de 8 & lo pouces de longueur, un 
petit chdssis d'environ six pouces sur toutes les 
faces ; croisez Tint^rieur de fils noirs , espac^s 
d'un pouce, vous aurez alors SGespaces ^gaux. A 
Tautre extr^mit^ de la planchette, placez dans 
une situation verticale une plaque de bois perc^e 
&son entr^, d'un trou d^une iigne de diam^tre; 
faites supporter le tout par un pied garni d'un 
genou ou d^une charni^re. Quand on veut 
faire ledessin d*un paysage, on place le chas- 
sis dans Tendroit od le point de vue est le plus 
avantageux , et on transporte les parties du 
paysage , que renferme chaque compartimebt ^ 
du chassis, sur un papier de mdme gran-** 
deur, et que Ton a ^galement divis^ en 36 car- 
r^s (fig. 37 bis). On pent agrandir oudiminner k 
son gr^ Ti^tendue du paysage en rapprochant ou 
en ^loignant du chdssis la petite plaque k travers 
kiquelle on observe. 

ExpSrience.'^ Pyeamides magiques. — Tracez 
sur un carton phisieurs carr^s k bords parall^les 
( fig. 38 ); faites sur ces carr^s un dessin. 
quelconque, d^coupez - les , et remplacez les 
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vides par d*autres dessias^ auxquels ceux-lk 
serviront de cadres ou d*entourage ; ces carres » 
Isolds , ne laissent distinguer que ce dessin cen- 
tral; maisy r^unis en pyramide, et vus k une 
certaine distance j les dessins du centre se trou- 
vent cachets 9 et Ton ne volt que celul qui a ^t6 
le premier trac(^. On peut faire cette experience 
avec des cartons de diffi^rente configuration) tels 
que ceux represent^s fig. 39 et fig. 4o- 

MIROIRS PLANS* 

Toutes les surfaces polies r^fl^chissent Timage 
des objets; les m^taux jouissent partlcuU^re^ 
ment de cette propri^t6 ; les glaces ou miroirs 
de cristal ne r^fl^chissent que parce qu'on a 
appliqu6 derri^re des lames de metal pu d*a« 
malgames m^taJliqueSj telle qu'une feuille d'^- 
tain recouverte d'une couche de mercure, Ces 
miroirs mdtalliques , les seuls connus dans I'an- 
tiquit^ , ont sur les imroirs de cristal Tavan- 
tage de ne r^fl^chir qu'A leur surface; ces der- 
niers laissent pdn^trer les rayons , et produisent 
une double reflexion qui , dans quelques cir- 
constances , niiit k la vision r6fl6cliie. 

Experience. — Deux personnes plac^es A B 
(fig. 40 sur les cdtds, et k quelque distance d*un 
miroir plan , se verront r^ciproquement au^del^ 
du miroir en aiy sans se voir elles-m^mes dans 
la glace. II est facile d'expliquer ce ph^nom^ne 
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de reflexion d'apr^s les principes ^tablis au com- 
mencement de ce chapitre. 

Dans les miroirs plans Timage est toujours 
egale a Tobjet; sur quelque plan qu'il se pr^- 
sente y la perspective est parfaitement observ^e. 
Les parlies de Timage qui sont a droite parais- 
sent k gauche y celles qui sont k gauche parais- 
sent k droite ; I'^crilure ordinaire y paratt de 
droite k gauche , et presque illisible. 

Expirience. — Recevez,sur un miroir plan 
un rayon du soleil, et donnez k ce miroir un 
mouvement angulaire 9 le rayon fera un mou- 
vement angulaire double, et quand le miroir '• 
aura d^crit ou parcouru 90" le rayon en aura 
parcouru 180. 

Si vous inclinez , k une surface horizoi^ale « 
un miroir plan de 4^° 9 oette surface paraitra 
verticale. 

Placez une bougie allum^e entre deux miroirs 
plans et verticaux , vous verrez une suite infinie 
de lumi^res , que les reflexions multipli^es afiai- 
j^lissent graduellement. 

Lorsqn'on observe k Iravers un miroir plan 
de Tc^paisseur d'une ou deux lignes, un objet 
lumineux , tel que la flamme d'une bougie , on 
aper^oit plusieurs images de cet objet : la pre- 
miere est produite par la reflexion du verre ; la 
seconde , qui est la plus brillante , par la re- 
flexion de la lame d'^tain ou par T^tamage. Les 
autres , car on en observe quelquefois cinq ou 
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MX , sont produttes paf des rayons plusieurs fois^* 
r^fl^chis, et par consequent fort affaiblis. 

Exp6rience. — Disposez dans une rotonde 
des glaces qui forment un polygone r^gulier 
( un hexagone ou un octogone ) , cette rotonde 
vous parattra d'une ^tendue inunense ; un lustre 
suspendu au centre compl^tera Tillusion. 

Expdrienee* — Placez au^dessus et en avant 
d^une crois6e un miroir plan A ( fig. 4^ ), inclini^ 
de quelques degr^s, et de manidre ^ r^fl^chir 
k la surface d*un autre miroir plac^ en B ; on 
distinguera facilement les objets places en C , 
et par consequent les personnes qui se pr^sen- 
ieront &Ha porte de la maison au-4essus de la- 
quelie se trouve la fen^tre du premier etage. 

On pourrait, par de semblables r6flexiolisr 9 
observer de sa chambre tout ce qui se passe 
dans les autres pieces de la maison. A Bile et 
dans quelques autres vittes de la Suisse aile- 
mande ^ des miroirs sont places hors des fen^tres 
du premier etage , et inclines vers la rue » de 
mani^re k faire voir , sans ouvrir les crois^es ^ 
ee qiii se passe au dehors. 

Expirienee. — Une boite quadnmgulaire A' 
B (fig* 43) a sa base C D legfcremcnt incli- 
B^c etcreusee d'unerainureen S. Un miroir plan 
E est plac^ obliquement devant une ouverture 
F 5 k travers laquelle Toeil n'aper9oit point le 
plan CD, etm^me ne distingue point la glace , 
si elle est bien nette, mais seulement la base 
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■■'•C D 9 r^fl^chie dans une apparence vertieale , et 
■xontre laquelle parait s'elever une bilie a, rou- 
laol dans la rainure. La th^orie expos^e ci-des- 
sus rend facile Texplication de ee ph^omine. 

Exp6rienae. — Dans une boite A B (fig. 44 ), 
placez deux miroirs disposes de mani^re a fair^ 
entre eux un angle de 90'' ; m^nagez une on- 
tverture de sept k buit pouces de diam^tre , pour 
une boite qui en a a peu pr^s trois fois plus de 
bauteur.; en regard^^nt parcette ouverture, on 
voitles objets renvers^s, ceux qui sont en D pa- 
raissent en B^M vice versd. Si I'on place la boite 
de mani^re k ce que les deux miroirs aient leur 
ligne de ionctioii veiticale 9 alors on volt k 
gaucbe la partie du visage qui est k droite ; enfin, 
^si on i^ve le bras gauche ^ et qu'on ferme Toeil 
du m^me Q6t6y il semble que c'est le bras et 
Vceil droits qu^on l^veet qu'on ferme. 

Experience. — Faites fabriquer une caisse 
triangulai^e ABC (fig. 4^) dont les c6tds dgaux 
aient cbacun une largeur de 18 .pouces sur 8 de 
hauteur; recouvrez-la d'un verre d<ipoli(i); pra- 
tiquez trois ouvertures circulaires au centre des 
trois panneaux*, tapissez-les de glaces dont vous 
aurez enlev^ T^tamage di la place des ouvertures; 
placez dans Tintdrieur de la boite trois cartons 
csur lesquels sopt peiiit^ des sujets dont Ten- 



(i) Passe au sablon p«ur en 6t€r le poli : ces rerres laissent passer 
la luoiieiref maisyae Jiftis««Dt pas distingner les (^euqui sont.aa-^eli. 
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semble peut s'accorder et former un assortiment 
agreable, telqu'un portique, un jardin, un pay- 
sage , une all^e , un berceau. Cescarton« doiveni 
^tre disposes de mani^re k former avec les c6t^8 
de la boite , un hexagone ^ tel que le repr^sente 
la figure (*). 

En regardant par les ouvertures des pan« 
neaux, on apercevra un Edifice d'une forme 
hexagonale entour^ de bocages enchant^s. On 
donne k cette experience le nom des trois mi" 
roirs magiques. 

Expdfience. — Construisez une bolle parfai- 
tement carr^e, ABGD (fig. 46), d'environ lo 
pouces de largeur sur 8 de hauteur ; couvrez 
les faces des quatre panneaux de miroirs plans , 
ct placez sur le fond interieur quelques objets 
en relief , tels que des fortifications , des sol- 
dats J des maisbns , des arbres , des vagues , 
des vaisseaux , etc. ; couvrez 'pette botte, ainsi 
dispos6e , d'une cage de verre ^gris^ ou d^poli, 
en forme de pyramide tronqu^e, dont la partie 
sup^rieure EFGH soit ^lev^e seulement de 2 ^ 5 
pouces au-dessus des bords sup^rieurs de la boite: 
c'est par cette partie sup^rieurey recouverte d'une 
glace transparente , que Ton regarde dans Tint^r 
rieur de la boite ; on aper9oit alprs une ^tendue 
considerable couverte des objets r6il6chis par 
les quatre verres perpendiculaires : ces objets se 
trouvent r^p^tds 9 , 25 ^ 49fois, etc., nombrei 
carr^s des impairs de la progression arithmetique 
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1-5-5-7-9, etc.; ce qu'il est facile d'expliquer, en 
consid^rant que le sujet renferm^ dans cetle boite 
se trouve au centre d'un carr6 entoure de plu- 
sieurs autres ^gaux h. celuiqui en forme le fond. 

On pent construire d'aulres boitessur un fond 
triangulaire, pentagonal, hexagonal, etc., avec 
des glaces lat^rales inclindes, au lieu d'etre droi- 
tes. Toutes ces dispositions tendent k varier les 
effets de cette belle experience de catoptrique , 
qui porte le nom des quatro miroirs magiques. 

Experience. — Palais magiqve. — Sur un 
plan hexagonal A B C D F (fig. 47) ^levez ver- 
ticalementdes glaces adoss^es deux a deux, et qui 
se rdunissent toutes au centre G, cpmprenant 
ainsi des espaces angulaires de 6o\ Les jointures 
ext^rieures sont voil^es par six colonues rdpon- 
dant aux angles du polygone ABC, etc. Cou- 
vrez cette esp^ce d'^difice d'un ddme ; placez 
ensuite dans chaque e^pace angulaire diflf^rens 
Sfuiets peints , tels que des points de vues cham- 
p6tres, des fortifications garnics de soldats , des 
jardins ornds de jets d'eau , des appartemens 
somptueux, Yous.verrcz chacun de ces objets 
six fois r^fl^chi par lesglacc^s , ce qui produit 
un spectacle tr^s-^gr^able. 

Experience ^Pratiquez i une cloison, A un 

pied d'intervalle, et k la hauteur de cinq pieds, 
deux ouvertures A B (fig. 48) d'environ neuf 
pouces de hauteur «ir six de largeur ; gajrnissez- 
les de glaces non ^tam^es ; disposez derri^re la 
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cloison deuxmiroirs GDyincliu^s de 45%et oppoa^B 
aux deusc ouvertures A B; fermez exactemenit 
Tappareil , et couvrez-en les parois de cartong 
noircis ; placez une bougie allum^e k cdt^ de 
chaquemiroir, et faites regarder une personne 
par chaque ouverture ; en tirant ud petit rideau 
plac^ devant , chacune d'elles voit la figure de 
celie qui est plac^e k c6i6 d'elle ^ et qui regarde 
a travers Tautre ouverture. Cet effet de simple 
reflexion est tr^s^facile ci expliquer. 

Experience. — Metteat-vous vis-a-vis un mi- 
roir vertical,.placez derri^re vousun autre miroir 
vertical 9 maisformant avec le premier un angle 
d'environ 3o ^ 4^ degr6s 5 vous vousTerrez alors 
de profil. Ge moyen si simple ^quivaut k tons les 
appareils construits pour produire le m^me 
effet. 

Expiriencc. — Dans une caisse cubique AB 
(fig. 49} placez deux miroirs adoss^s, suivantla 
diagonale G D : si quatre person nes regardent en 
m^me tem^ps par quatre ouvertures m^nag^es 
dans les parois de laboite, la personne placde en B 
verra la personne plac^e en F ; celle plac^e 6n G, 
la p^sonne plac6e en H, et r^ciproquement , 
d'apr^s la loi d^incidence que suit la lumi^re. 

Experience. — G*est d'apr^s le m^me prin- 
cipe que Ton construit la lunette k laquelle on a 
doan6 le nom S!incompr6hensiMc (fig. 5o ), 
parce qu'on croit r^ellement voir avec cet ins« 
trumeni tes objets k travers les corps opaques. 
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Cette lunette !se compose d'ua tuyau coud^ 
dans kqael sont plao^ quatre miroirs A B.€ D, 
sous des angles de 4^''' ¥is-ii*-vis les deux miroin 
A et D sont perches deux ouvertujres auxquelles 
on adapjbe deux tuyaux de lunettes , Tun garni 
4'un verre objeiCtif , Tautre d'un v.erre oculaire 
concawe 9 ou simpleiaent d*un verre plan. £0 
plaeant I'oO vis-i-vis uae des ouvertures , on 
aper^t les objets places an-del^ de la lunette^ 
et qui ,sont i^fl^chis ^ar les petits miroirs en sui- 
vant les lignes a, b, c. li est bien Evident qu^ la 
main oh un autre corps Qpaque plac^ en £ 
n'empdchent pas la vision , qui parait se faire 
directeHient, et que lespersonnes non pr^veniies 
ae supposent pas sefaire autrenskcnt. On compile 
ruiusion en plaeant un faux tuyau en £9 que 
I'on 6te pour piaoer le corps opaque, 

C^est-encore d^apris le m^me principe queron 
Gonstruit la lunette k objectif lateral (fig. 5 1 ), avec 
laquelle on volt ce qui se passe k c6t^ de soi , lors- 
qu'on a Tair de regarder en face. Pratiquez k la 
partie lat^rale d'une lorgnette une ouverture cir- 
oulaire A B ; placez vis -4- vis, et sous une incli* 
naison de 4^^? un miroir plan fi C 5 1'objet plac^ 
en D viendra se peindre dans ce miroir pour se 
r^fl^clrir en £, oti se place Toeil de Tobservateur^ 
qui aura Tair de regarder par Tobjectif con** 
«erv6 en F, 

Expirience. -— Of tiqub simpxe. — On a mis 
bnaucoup de soins k varier le jeu et les illu- 

9 



i^?" 
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sions des instrumens de catoptrlque , qui so»t 
connus sous le nom d'optiques. Le plus simple 
est compost d'un verre couvexe ou lenticulaire, 
supports verticalement par un pied; derrifere ce 
verre est attaeh<^ un miroir plan, mobile au 
moyen d'une charnifere, et auquel on donne 
ordinairement une ouverture de 45^ On pose 
au-dessous de ce miroir , et dans une situation 
horizontale , des estampes eniuminc^es : Fimage 
doit 6tre r.envers6e pour se peindre droite dans le 
miroir plan. 

Experience. — L'optique appel^e panorama 
est encore plus simple : les sujets peints sont 
droits, et vus au moyen d'un verre convexe dont 
le bprd est entour^ d'un diaphragme noir; mais 
il vaut mieux les ^ciairer par r^verbi^ration , 
au moyen de latnpes places en face , et' tout- 
^-fait cachc^es au spectateur. Cetteoptique n'est, 
comme la premiere , qu'un jeu d- enfant. 

Experience, -^ Optique pyramid ale. — Formez 
avec des planches l^g^res la pyramide ABCDEF 
( fig. 52 ) ; laissez ouvert le c6t^ AB, et couvrez- 
le d'une gaze, en m^nageant une ouverture tout* 
2i-fait en has pour introduire sur le fond ABCD 
des gravures colorizes. Sur la pyramide , placez 
une bolte carr^e EFGH, dans une des faces de 
laquelle on a pratique^ Une ouverture <5irculaire. 
On y place un verre convexe; vis- i- vis ce 
Verre est plac6 un miroir plan , incline sous un 
angle de 45". Le foyet du verre doitl coincider 
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avec le centre du miroir et le fond de la boite 
ABCD : c'est sur ce fond que Ton place les 
estampes , dont les bords doivent ^tre converts 
de papier noir. L'int^rleur des deux chambres 
doit ^tre peint de la m^me coulenr. 

II est facile, d'apr^s les experiences prdc^- 
dentes ^ de juger de reflPet de celie-ci. 

Experience. — Optique theatbaib. — Cette 
optique ne diffi&re de la pr^c^dente que par la 
forme de la boite , qui est carree ou rectangle 
( fig. 53). On y place plusieurs dessins, et dans 
des coulisses dout les intervalles in^gaux vont 
toujours en augmentant c,c,c,c, c,c. Ces 
dessins sont d^coup^s k jours et s^adaptent k la 
m^me scfene : celui du fond doit ofTrir le sujet 
principal , les autres n'en sont que les acces- 
soires ou les accompagnemens. Ainsi, quand 
Toptique repr(^sente rint^rieur d'une ^glise, le 
premier carton en est le portail , et le dernier 
le maitre-ajitel : si c^est un th^dtre^ le carton 
sup^rieur repr^sente I'avant-scfene ; celui du 
fond, la sc^ne, les interm^diaires , les decora- 
tions et les coulisses. Le foyer de Tobjectif doit, 
conmie dans Texp^rience pnic^dente , coincider 
avec le dernier dessin. On rend la perspective 
plus agr^able en placant k cfaaque coulisse un 
verre blanc. 

Experience, — OPTiQtiE a miboib concave. — 
Faites faire une boile ABCD ( fig. 54 ) de deux 
pieds de long sur environ un pied de haut et 
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i5 polices de large; plaices siir le fond AC an 
miroir concave H , dont le foyer du rayon pa- 
rallMe coincide avec le fond oppos6 : si ce mi- 
roir ne remplit pas cet espace, aiors pl^cez eo 
IL un chassis ou diaphragine en carton d^cotip6 
k jours , de manit&re k perinettre le passage des 
rayons ; couvrez d*une pianche Tespace AI, pour 
Jaisser le miroir dans Tobscurit^, et d'une gaze 
I'espace IB ; k la partie sup^rieure du c6t6^D , 
fidtes une ouverture G de quatre pouces de large 
sur dews: de hauteur : c'est par cette ouverture 
que Ton regarde le dedans de la boite. Les oar- 
tons sur lesquels sont collies les sujets peints , 
s'introduisent par une rainure pratiqu^e sur le 
iC6t^ £F. L'image en est r^fl^chie par le miroir 
H. On peut colier ces sujets sur toile, en faire 
une longue suite , et les fixer sur deux rouleaux, 
qui , places verticalement , feront voir sans in^ 
jterruption une sc^ne toute enti^re, ou une 
longue suite de sujets divers. 

Experience. — Optique tjlanspaaeivte. — Rien 
oi'est plus simple que cette optique , qui est fort 
briUante et de beaucoup d'effet. On mouille une 
estampe en la mettant quelques instans en presse 
entre deux feuilles de papier huiaect^es ; on la 
colle ensuite sur un verre plan ; on place ensiute 
ce cadre sur un chevalet que Ton expose au 
grand jour 9 puis on enlumine et on ombre Tes- 
tampe par-derri^re. Ces estampes , plac^es dans 
une hoite optique gamie d'un objectif convexe. 
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fortenient ^clair^ par-^derri^re ayec une lampe k 
miroir r^flecteur , ou avec des bougies , font un 
fort bel eifet. 

Les panorama et les diorama sent des opti- 
ques d'une grande dimension, repr^sentant la 
nature dans toutes ses proportions. La magie 
de ces admirables tableaux depend enti^rement 
de la savante distribution de la lumi^re. J'ai 
vu de pr^ les toiles du panorama si extraor* 
dinaire de Wagram ; la peinture ne m'en a pas 
para plus soignee et plus brillante que celle des 
d^orations de th^Atre. 



KALEIDOSCOPE. 



Lorsque deux miroirs plans sont disposes de 
mani^re ^ former un angle de lao**, on se verra 
distinotement dans chaque glace; en faisant Tan- 
gle dego"", on verra son image triple. Si Ton 
fait Tangle moindre de go"", on yerra ces images 
se multiplier, commesielles sortaient de derri^re 
un corps opaque , pour former un cercle autour 
du point de concours des deux miroirs ou du 
sommet de Tangle qu'ils forment. 

C'est sur ce principe qu'est eonstmit le kalei- 
doscope, machine catoptrique dont Tefiet est 
tr^s-anciennement connu , et que les opticiens 
anglais ont annonc^e comme une chose nonvelle 
en en faisant un instrument portatif, ^Ic^gant, un 
joujou de dame, et en le d^corant d'un nom gree« 
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Le kaleidoscope est compost de deux miroirs' 
plans, formant entre eux un angle de 20 k 5o% 
suivant le nombre de fois que Ton veut voir lea 
objets r^fl^chis. Ces miFoirs 'sonfc contenus dans 
un tube dent une extr^mit^ est perc^e d'un trou 
de 2 ck 5 lignes dediam^tre, et contre lequel on' 
place rceil; Tautre extr^mitd est fermde par un 
verre depoli, et par un autre verre transparent 
placd k quelques lignes plus en arri^re, etlaissant 
un espace 011 Ton met toutes.sortes d^objets ou 
de fragiuens color^s et brillans , tels que des- 
morceaux de verre, de m^ux, de drnquant.- 
Ces objets forment, parle jeu desglaces, des fi- 
gures r^guliferes et on ne peut plus sym^triques , 
toujours dispos^es en croix ou en rosaces , et 
cela avec une vari^t^ infinie qu'aucun nomlxre 
ne peut exprimer ( i ) . 

L'aphan^idoscope , simple modification du 
kaleidoscope, sert, comme son nom Tindique, k 
faire produire aux corps opaques les effets pro- 
duits dans Tautre instrument par les corps trans- 
parens. On pose ces objets sur un petit plateau 
en verre, place comme le r^flecteur d'un mi- 
croscope compose : le tube est fix^ dans une si- 
tuation verticale ; on met srur le plateau des 



(i) Si rinstrument contenait la fragmens de verre, en faisant 
10 cbaagemeus par minute, il faudrait- 91 ans et 49 jours pour par-> 
courir rimmense varicte de ceux que peuvent offrir ces fragmens 
par le jeu du kaleidoscope; s'il y avail ao morceaux , il ftudrait 
4G]j,88o,(»9t),.T;7G ans : ces caiculs soot positifs.. 
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barbes de plumes^ des p6tales de fleurs, des 
morceaux d^^mail, de petits camees qui, vus ik 
travers le tube, forment des entrelacemens, des 
guirlandes ou des rosaces fort agr^bles., que Ton 
peut arr^ter dans uue position fixe pour en faire 
la copie; avantage que n*a pas le kaleidoscope, 
mais que Ton pourrait cepeudant lui donner en 
lui faisant un support horizontal. 

MIROIRS SPHEKIQUES. 

Un miroir sph^rique est urie portion de sphfere 
formant un mifoir concave ou convexe , suivant 
que Ton mire les objets par la surface int(^rieure 
ou ext^rieure , et que retamage est appliqu^ en 
creux ou eh relief. ABC (i\g. 55) esl le profil du 
miroir , O son centre g^om^trique , B qui par- 
tage le segment est le centre oplique, B o repr(5- 
sente Taxe; si la surface Intf^rieure est polie, et la 
surface ext^rieure ^tam^e, le miroir est concave 
ou convergent i si c'est la surface ext^rieure qui 
mire les objets, le miroir est convexe ou diver' 
gent 

ETES IlIROIRS COlSfCAVES^ 

Les propri^t^s des miroirs concaves se d^* 
duisent de ce principe connu , que si un rayon 
de lumi^re tombe fort pr&s de Taxe de ce miroir, 
et parall61ement k cet axe, il se r^fl^chira de 



mani^re k rencoatfer cet axe k tnie distance da 
miroir k peu pr^s (Sgale k la moiti6 de soo 
rayon. 

Ces miroirs produisent de singuliers efiets re- 
lativemeDt k la vision ; k une certaine distance 
lis rendent I'lmage de Fob jet plas grande et 
plus ^loignde qu'elie n*est r^ellement. Si Ton 
continue de T^loigner, cette image devient con- 
fuse ; k une plus grande distance encore elle re-^ 
parait, mais dans une situation renvers^e. Cette 
image sort alors du miroir , et semble se rappro- 
cherde Tobjet rdel. 

Si Ton place au fo3^r d*un miroir concave un 
flambeau ^ les rayons lumineux , apr^s avoir 6%6 
r^fl^chis y marchent paraU^ment , et forment 
une colonne de lumi^re jusqu'a une tr^s-grande 
distance 9 puisqu'ou peut y lire k cent pas. 

Un objet plac^entre le contact et le foyer, se 
peint dans une situation renvers^e; une bouteille 
k moiti6 pleine d'eau paratt ^tre dans cette 
situation ; et ce qull y a de fort singulier , c'est 
que dans ce renversement, qui n'est qu'une illu- 
sion , Teau semble se placer dans la partie qui 
est en bas. Si Ton renverse r^ellement la bou- 
teille, et qu'on en fasse ^couler Teao , Timage de 
la bouteille parait se remplir ; mais dfes que I'eau 
est enti^rement ^coul^e rillusion cesse. 

ExpMence. — Si un grand mfiroic cCMacave 
^st oppose au foy^r d'une chemin^e , quand on 
y fait du feu, la flamme paratt eiiire le foyer et 
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ie miroir, k une certaioe haufetir. On comj^^tera 
rillusion en pla^ant au«de980us de cette image unei 
console 9 sur laqaellela flamme semblera £tre 
entretenBe par qnelque combustible^ 

Experience, — Si un hotnme s'avance Ters 
an DQuroir concave d*une grande dimension , ea 
lui pr^sentant une ^p^e , il Terra une autre lame 
sortir du miroir , le menacer, et m^me croiser 
celle qu'll tient k la main. 

Experience, — Suspendez un bouc(aet ren- 
vers^ (fig. 56) entre le centre et le foyer, un peu 
au-dessous de Taxe ; en le cachant au moyen 
d'un carton noirci , son image parattra au-dessns 
dece carton, dans une situation droite.On comp!^-'' 
tera Tillusion en pla^ant hors du carton un petit 
rase dont le bord r^pond k son bord sup^rieur ; 
le bouquet j parattra enracin^. 

Experience, •*-' Si vous placez au fond d'une 
salle, etvls-^-Tis un paysage €c\aM par le soleil, 
un miroir concave; en pr^sentant k la reflexion 
de ce miroir , et un peu au-del^ da foyer , un 
carton blanc , dans une situation verticale, 
vous verreE se peindre sur cc carton le paysage' 
avec ses cduleurs naturelles , mais dans une 
situation renvers^e , inconvenient auquel il est 
facile de rem^dier.Onconstruit, d'apr^s ce prin- 
cipe , des chambres obscures qui ont une tr^s- 
grande perfection. 

Expiriehce. '^ Placez contre une cloison un 
miroir concave A B ( fig. 57 ) d'environ 2 pieds 

9* 
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de diam^tre ( i ) ; placez en G, au foyer des rayoo^, 
unc petile figure i 8 ou lo pieds; disposes une 
cloison D £ en face le miroir,, ouverte de la 
grandeur du diam^tre de celui^ci, et couverte 
d^uoe mousselinei^g^re, quicependant la cache; 
4 2 ou 5 pieds de cette cloison , placez un autre 
rniroir F G parall^lement au premier et k la cloi- 
son : lorsqu'une personne plac^e au foyer I par- 
lera tres-bas, une autre personne plac^e au foyer 
oppos^ H entendra fort distinctement et r6pon- 
dra d'une mani^re ^galement intelligible. 

Le son ayant , comme la lumi^re , la propri^t6 
de se r^fl^chir en faisant des angles ^gaux A ceux 
d'incidence y il est facile de se rendre compte 
de cette e^^p^rience. 

ExpSrienee. -^ Disposez deux miroirs con- 
caves 9 de mani^re que leur cavity soit op- 
pos6e k la distance Tune de I'autre de la ^ 
1 5 pieds , et que leur axe soit commun ; pla- 
cez k Tun des foyers un charbon ardent , et k 
Taulre une spatule couverte de poudre k canon ; 
en animant la combustion du charbon au moyen 
d'un soufQet , la poudre s'enflammera. Avec des 
miroirs de 1 8 pouces k 2 pieds de diam^tre 9 
cette curieuse experience a r^ussi k 5o pieds , et 
m^me avec des miroirs de bois dor^. 

Experience. — Si Ton dirige Taxe d'un miroir 
concave vers le soleil, en rt^uuissant alors dans 

(i) Dans plusieurs experiences on peul S€ servir de miroirs de 
fer-blahc poll ou de carton dore'. 
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Vitk foyer unique tous les rayons que cet astre 
envoie k sa surface , on remarque k ce point une 
lumi^re ^blouissante , on y ressent une ehaleur 
tr^s-vive : on donne k cette chaleiir un grand 
degr^ d'intensit^ , en faisant le miroir d^un assez 
grand diam^tre y afin que la distance du foyer a 
sa surface sott moindre que son ^tendue. • 

La r<^union de tous les rayons qui sont r^fld- 
chis par la surface du miroir concave , oe forme 
pas un point unique , ce foyer a une largeur 
assez sensible. Dans un miroir form6 d*une por- 
tion de sphere de 6 pieds de rayon et ayant 5o de- 
gr^s d*arc , ce qui donne k peu pr^s 5 pieds de 
largeur , le foyer doit avoir la 56'' partie de cette 
largeur ou environ 7 a 8 lignes; les rayons torn* 
baiit sur une surface de 5 pieds de diam^tre , 
seront done la plupart rassembl^s dans un point 
focal 56 fois plus petit, et par consequent 
dans un cercle qui n'est que la 5,i56' partie du 
miroir. U doit ezister k ce point focal une cha- 
leur trte-forte. 

On r^unirait tous les. rayons en uii tni^e 
ppint si Ton pouvait donuer au miroir }a fortne 
e^acte de cette courbe, appelt^e par. les g<^o- 
m^tres paraboU, Si Ton d^crit une parabole 
avec son axe 9 il y a sur cet axe un point uni- 
que od vlenaent exactement aboutir tons les 
rayons r^fl^chis des rayons parallMes qui vien-< 
nent frapper. )a surface de sa concavity $ mais 
un miroir parfaitement parabolique est tr^s-^ 
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difficile k fairoy el serait d'ailleurs d'oii prix 
escessif. 

Les miroirs concates €sm^oy6B poor pr-oduire 
llnflammakioB et la foftte des corps , s'appellenf 
tniroirs' ardens r on en attribue I'lfiiventioQ k 
Aitchim^de. Tout ^tait possible au g^nie de ce 
grand math^matieien ; mais il est absurde de 
croire qu'il ait pu , avec une telle machine , 
bri^ler la flotte romaine devant Syracuse : il eM 
Mhi un ttiiroir immense , et Tart e^t ^t6 alors 
impuissaot ; aujourd'hui m^me une pareiUe ten^ 
tative n^aurait probablement aacun suce^s. Buf- 
fon cependant, et avant lui le p^re Kircher, 
avaient construit des miroirs concaves de la 
reunion d'Un grand nombre dc miroirs planS^* 
disposes de mani^re a r^fl^chir les rayons dtt 
soleil en un seul foyer. Celui que BufTbn fit 
eonstruire en 174? 9 et avec lequcl il fit des 
experiences au jardtn des Flatiles, 4tait f0i*m6 
de 168 glaces, brillait le bois k aoo pteds, 
fondait les m^taux & 4^ , viirifiait la tuiie , ^t 
volatilisait le diamant. 

Les- actes de Leipsick , de Taim^ 1 687, parieiif 
avec beaucoup d'^tendue du fameux miroir ar-^ 
dent du baron Tchlrnhausen , qui cotiibdrait' ^ 
fondait ou volatilisait, en quelques ^corides, lei 
substances les plus r^fractaires, et dbnt les effete 
^alaient, s'ils ue surpassaient pas^ ceux du mi^- 
roir ardent que le naturaliste fraii^ais construisit 
il rimitation du sieaetde celui du piiteKli^dier. 
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Miroirs eonvexes. 

Une des prlocipales pr^yriet^s da maroir eon* 
vexe^ c'est de i^fl^chir plus petite Timage des 
objets ) tnaisv^touiours droite et derri^re le mi* 
roir, quel que soit le lieu de Timage. Cette image^ 
sans ^gard k T^loigaeinent de I'objet r^fl^chi , 
u'est jamais plus ^loign^ de la surface que la 
moiti^ du rayon ou le quart du dlam&tre. L'image 
d'une ligne droite ou d'une surface plane r^fld^ 
chie par le miroir conv^xe, est toujours convexe 
vers Toeil; dans le miroir concave , c'est le con- 
traire. Le miroir convexe disperse les rayons et 
les renvoie divergens ; le miroir concave les-lait 
cobvergeT. 

Les'mlroirs con vexes servent k rMnire les 
rniages ou a rapetisser les objets ^ k les faire 
parattre moins ^tendus , et k donner au dessi- 
nateur plus de faeilil^ d^en faire la reduction. 

On voit cbez tou» les nairoitiers des mtroirs 
plans circulaires^, dans la circonfiSrence desquels 
soUt taill^s pkisieurs pelits itikoirs convexes* 
Quand on se place en face, on voit son image 
dans chacun d'eux en tntete teinps. 

Mir(nr9fri$mmi(fue$, djfiindHifues , pyratnU 
' Les pi'opri^tib des miroirs pri^matiques, cylin- 
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driques et coniques, ont autant de ressemblance 

avec celles des miroirs plans et des miroirs cour- 

bes, qu'il y a de rapport, en g^om^trie, entre les 

prismes et les cylindres , entre les courbes e^ le 

cercle. Lemiroir prismatique et pyraniidM est 

compost de miroirs plans. Le miroir cylindrique 

est un miroir prismatique dont les cdtds sout iufi^ 

nimeut petits. Le miroir conique est un miroir 

pyramidal dont les edt^s , inflniment petits , sont 

autant de triangles qui ont un sommet commun , 

celui du cone : ce miroir produit des effets ana^ 

logues ^'ceux que Ton bbtient des miroirs pyra- 

midaux< Le miroir prismatique a la propri^t^ de 

recevoir en une seule image continue plusieurs 

parties d^un m^me dessin espac^es entre elles. 

Les m.iroirs pyramidaux peuvent dtre consld^r^s 

comnie une surface prismatique en tous' sens , 

lorsque Voeil est plac6 sur le prolongement de 

I'axe de la pyramide. Les miroirs cylindriques 

repr^sentent les objets, sans les d^figurer, dans le 

sens de leur longueur, mai« en les r^tr^cfssant 

dans le sens de leur largeur. Lorsqu'on se rfe- 

garde dans un tel miroir, tenu dans une position 

verticale ^ on se voit ayec une figure tr68*allon% 

g^e; la figure sepr^sente d'une tr^s-grande largeuc 

quand on tient ce miroir dans une direction 

horizontale. Les mimirs coniqties pro^uisent dels 

efiets fort analogues aux miroirs pyramidaux, 

et que Ton pent y rapporter par Tanalyse. 

Jc vais indlquer led experiences les plus in- 
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t^ressanfes fattes avec les miroirs doiit nous 
venons de parleF. 

Experience. — C^nb magiqite. — Tracez le 
cercle ABC (fig. 58), dont vous dtviserez lacircon- 
f^rence en douze parties ^gales ; tirez autant de 
rayons ; divisez un de ee» rayons en quatre par- 
ties, par lesquelles vous ferez passer des cercles 
concentriques. 

Dessinez sur cette figure geom^trique un objet 
ri^gulier , tel qu^un papiUon , uii chien , un 
oiseau. 

Faites faire un miroir conique ABC (fig. 69) ( 1 ), 
dont la hauteur AD soil ^ale au diani^tre de la 
base BC>. 

Portez sur un papier, avec un compas, la ligne 
BD dgale au demi-diam^tre de la base du cdne; 
^levez DA perpendiculaire ^gale k sa hauteur ; 
tirez la ligne BA qui en repr^sente le c6t^ ; pro- 
longez ensuite la ligne DA arbitrairement jus- 
qu'en E , endroit oix Tceil se place pour consid^- 
rer Tobjet. Divisez ensuite la ligne BD en quatre 
parties ^gales , et meuez k ces divisions les li- 
gnes El , £2, £5, £4« Prolongiez le c6t6 AB, et 
de A comme centre , traeez la portion de cercle 
EG ; faites F G ^gal ^ F£, et tirez de G, par les 
points d'intersection form^e par la ligne AB, les 
ligne8Gi,G2, G3, G4. 

Prenez ensuite un cercle de carton ABCD 

(i) On coDStruit ordiaairement ces miroirs en m^Ul. 
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( (ig. 60) do^t le rayon A£ soit ^gal k la ligne DH 
( Hg. 59); divisez4e en douze parties ^gales; trans- 
portez ensuite sur un des rayons les distances 
Di , D2 , D3 , D4 de la fig. 5g , et tracer d€S 
cercles qui passent par ces divisions. 

Enfin transportez sur les divisions de ce ceroid 
tons le» trails du dessin r^gulier du premier 
cercle ABC ( fig. 58 ) ; en renversant la figure , de 
mani^re que les parties du dessin qui sont au 
centre r^pondent ici aux cercles qui en sont 
le plus loin, et r^ciproquement , cette figure, ainsf 
trac^e, paraitra on ne sauraitplus irr^guliere et 
plus bizarre; elie ne parattra r^uli^re que quand 
Toeil sera plac^ au sommet du c6ne , et dans la 
tigne DAE (fig. 69) prolong^ ; c'est 1^ qu'il 
convient de fixer un petit cercle de cuivre perc^ 
au centre. 

Expitience, — Ctlindre magiqve. — «I1 y ade 
tr^s-grands rapports de ressemblance entre celte 
experience et la pr^cc^dente , soit poup la con- 
struction , soit pour I'effet. 

On trouve dans les auteurs diversesmanifcres de 
tracer la figure irrc^guli^re dont I'iroage parait 
r6guU6re, vae dans un miroir cylindrique ; la 
meilleure, la plus exacte , celle enfin qui exige 
le moins de tdtonnement est d^crite dans les 
H^creations math^matiques d^Ozanam r c'est 
celle que 9*21^ adoptee. 

ABC (fig. 61 ) demerit la base du cylindre, AC 
en est la corde. Sur le rayon perpendlcuiaire 4 
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1€ 9 et le Goupant coAs^quemmeat en deux 
parties ^gales^ soit pris le point 6. dans sa pro- 
longation, et a one distance mediocre du miroirr 
ce point doit 6tre 6lev6 au-dessus du plan de la 
base de trois ou quatre fois sealement le diam^tre 
da cjlindre^ et k telle distance du cylindre^ que 
les lignes OA, OC 9 n^ soient point tangentes, 
et forment entre elles un angle aigu tonjours 
BK>indre de ^S^. Ces lignes AO, OG, ^tant tiroes, 
on tire aussi AD, CE^ demani^re k ce qu'elles 
Ibrmentavec le cylindreun angle ^gal k OA, OC, 
comme si elles ^taient des rayons r^fl^chis dea 
premieres , consid^r^es comme rayons incidens. 

Divisez la corde AC en quatre parties ^gales, 
^levez dessus .un carr^ que vous diviserez en 
seize. Tirez ensuite 02 9 04^ qui coupent te 
mirolr en F H. ; etde ces points tirez HI, FG, 
eomme rayons r^fl^chis des incidens OF, OH. 

Sur I'extr^mit^ O (fig. 62), ^levez ON ^gale k la 
hauteur de Toeil , au-dessus du plan du miroir ; 
faites OQ ^gale k O A ; «&levez sur le point Q la 
perpendiculaire Q49 ^gale 4 AG , et divisez-la 
en quatre parties ^gales. Tirez ensuite de N ies 
lignes qui coupent QP, I, 11, III, lY ; trans- 
porlez ces divisions, dans lem^meordre, sur les 
rayons AD, GE, de la fig. 61, en sorte que AI, 
All, AIII, AIV, soient ^gales k QI, QH, 
QUI , QIV. 

Proc6dez de la m^me manifere pour diviser 
les lignes FG, HI, en parties in^gales , comme 



/. 
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F19 F1I9 etc., Hi, Hii, etc.; >oignez alors toutes 
ces divisions par des courbes I, I, I, II, II , II, 
III, etc. , ou par des arcs de cercles, ce qui: n'est 
pas ici bi^n diffi^rent; ces arcs de cercles formeront 
avec les lignes droites des portions de couronnes 
circulaires qui repondent aux 16 carr^s constructs 
sur la corde. L'arc mixtiligne a r^pond a a / 6 
a ^ y ck Cy ainsi de suite. Ainsi , en peignant sur 
le carr6 AC une figure r^guliere , et en trans- 
portant chaque partie du tableau contenue 
dans les petits carr^s, dans chaque arcade cor- 
respondante; en etendant les dessins suivant la 
difT^rence de forme et de grandeur des espaces, 
on aura une figure irr^gulifere, monstrueuse , 
tout-^*fait m^connaissable , qui se peindra. dans 
le miroir cylindrique plac^ au centre,, avec beau- 
coup de ri^gularit^ et d*ensei!nble. 

Les trait^s de recreations physiques et iaath6- 
matiques renferment plusieurg autres experiences 
qui ne sont qu€ des variet^s de celles que Je 
viens de d^crire; telles que les figures vues dans 
des miroirs pyramidaux, ou dans des miroirs 
cylindriques , etc. On trouvera an^tle sujet a 
ces amusemens dans les ouvrages de Guyot , 
d'Ozanam , et dans la partie de I 'encyclopedic 
methodique qui traita de ces sortes de recreations. 

Dioptriqve. 

Si un rayon passe d'un milieu a travers un 
autre plus dense , il sc detourne de la lignc 
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droite 9 se r^fracte ou se courbe d'autant plus, 
que le corps est plus dense , et que le rayon 
est plu» oblique. On appelle dioptriquc cette 
deviation ou cette nl fraction des rayons. On 
appelle infleodan le mouvement de deviation 
que fait un rayon de lumi^re en se d^toumant 
Idg^rement. Un rayon rc^fract^ par un corps 
plus dense que celui qu'il vient de traverser , 
s'approche , dans cette deviation , de la per- 
pendiculaire ; s'il passe d\in milieu dense , k 
travers un milien qui Test moins , il s^en ^loigne. 

Les rayons de lumi^re qui sout parall^les avant 
leur incidence , conservent leur parall^lisme en 
traversant un corps et apr^s Tavoir traverse , si 
celui-ci est formd de deux surfaces parall^les. 

Ainsl les objets vus \ travers une glace bien 
transparente et bien unie , doivent paraitre tous 
semblables , mais seulement places un peu plus 
haut ou 'Un peu plus bas. Soit AB ( fig. 65 ) la 
glace, CDE le rayon incident ; Fobjet C, aprfcs 
Tincidence en D, paratt en £ dans la direction 
de la paranoic men^e en F. 

Lorsque les rayons de lumi^re , tels que AB , 
CD ( fig. 64 ), traversent un verre convexe , ils 
se r^fractent 9 s'approchent de la perpendiculaire 
EF , et se r^unissent au foyer F. 

Si ces rayons tombent sur la surface d'un 
verre concave AB ( fig. 65 ) , ils se r^fraclcnt et 
divergent en le traversant. 

C'cst cette convergence ct cette divergence 
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des rayons qui nous font paraltre les objets que 
iious observons, au moyen des veites, plus grands 
ou plus petits. C'est la convergence et le croise- 
meni des rayons Tisuels, au moyen des verres 
lenticulaires , qui font paraltre ces mtoies objets 
droits ou renvers^s , suivant la distance de Tobjet 
et de Tobservateur. 

Un ph^nomfene fort remarquable , c'est celui 
de la double refraction produite par plusieurs 
substances min^rales , et particuli^rement par 
cette vari^te de cbaux carbonat^e limpide ap- 
pel^e $path d'Jslande : une lame de ce spath 
plac^e sur une l^ne noire, trac^e sur le pa- 
pier y la fait paraitre double. U y a r^ellement 
double refraction et Une double incidence dans 
ce pb^nom^ne d'optique, un de ceux qui ont le 
plus exerc6 la sagacity des savans, et dont la 
tb^orie est tr^-bien expliqude dans I'exceUente 
Physique de M. Haiiy , et dans le TraiU de 
mindraiogie du indme auteur. 

Les lunettes ordinaires sont Tinstrument d'op- 
lique le plus utile, et par consequent le plus 
commun; leur invention est moderne, et le» 
anciens n'en ont point connu I'usage : privation 
d'autant plus grande , qu'ils ne lisaierit que des 
manuscrits , ce qui est bien plus difficile que de 
lire des caraclferes imprimis. L'oeil , peut-Alre 
celui de nosorganes le plus docile, contracte trfes- 
facilement et Irfes-promptement Tbabitude des 
lunettes. On a vu des personnes douses d'une 
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vue excellente, parvenir k distlnguer les plus 
petits objets avec des lunettes qui lae convenaieot 
qa'k des yeux fortesaent myopes : ce moyen a 
^16 souvent employ^ par des jeunes gens qui 
cfaerchaient k s'exempter du service militalre^ 
en pr^textant une vue faible. 

OjQ rem^die aux vues trop allong^es par des 
verres convexes , et aux vues trop eourtes par 
des verres concaves , afin de ramener, soit en 
plus, soit en moinji, la divergence des rayons k 
un degr6 convenable. Les verres convexes favo* 
risent ou augmentent la convergence n6cessaire 
k Tceil aplati du presbyte ; les verres concaves 
diminuent cette convergence des rayons , qui, 
dans cet 6tat, nWrivent pas jusqu'a la ratine de 
rceil trop convexe du my(^ ^ ou du moins n'y 
peignent qu'une image confuse. 

On doit n'employer de lunettes que quand on 
ne peut pas absolumeat s'en passer, et ne f^ire 
d'abord usage que des verres les plus faibles. G'est 
toujours k un opticien en reputation que Ton 
doit s*adre$ser relativement k cechoix : persoane 
n'en a mieuxfait sentir rimportance et n'a traits 
ce sujet avec plus de sagacity que M. Cheva- 
lier (i). 

Des verres achromatiqites. 

Quand on se sort , dans la construction des 
lunettes k tubes ou de spectacle , de verres ou 

(i) f.9 Cons9rvuUur d§ la vut^ 
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O'ob|ectifi d'uno certalne ^tendue , les objets 
ftaralMcnt ontour^s de ligncs diversement colo- 
rit^ci, ce qui est produit par la decomposition des 
rayurni lumfneux qui p^n^trcnt dansia iuDette 
obllqviement on par lea bords. II arrive dans 
DC cm I cc qui arrive dans la decomposition 
oti IVp.irpillcinent dc la lumi^re au moyen du 
priiimtt. Cot olTot n'cst pas sensible quand les 
vorroN ont pou dVtcnduc ; mais , dans le cas 
l^imtrulro, quand robliquiUi est grande, les 
rnyoiiNSOnt lollomentecartes, qu'ilyaalorsneuf 
doftrt^N do dilTeronco cnlrc le rayon rouge, qui 
fNt Ic moinii rt^frangibte , ct le rayon violet, qui 
IVnl lo plus ; de soric que ces deux coulears 
duntlnont, l'unosiir\in des bords de I'objetob- 
Ncrvi^. Taiitro sur le bord oppose. Euler eut le 
priiiilloi' riilio do se scrvir dc cctle dilTtjrence 
tic n^rmnf(tblliie des rayons dc la liimi^re, pour 
lea furcor it sc n^unir apr^s s'^tre eparpi'ma. 
DollomU ct.^^'bro opUcirn anglais, ayant etudie 
liintttunMlrsM>rrosq»iilonncntlcsrcfracliousles 
pliiK diMcmblablos ( lo Crmvn-gUus et le FHnt- 
fUut^ Momsnn{[luis quo Ton a conser>-es dansnos 

"■'""' ^ rviiil Ji combiner CCS verres, ken 

Ipniilles, ik travcrs lesquelies 
•rv rans se dik:omposer , comme 
riinewule pi6cc. Eneffel, comme 
iio}'«nno de hi lumi^re k trareis 
, est it pcu pr^ dans la proportion 
Cdle du aiut-glass est de 5 it 8; 



^ 
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en examinant le r^sultat de ces difT^rentes for- 
ces r^fractives , on a reconnu que le maximum 
de difTi^rence du rayon rouge au violet est dans 
le verre commun de 5y minutes et demie ^ et 
dans le flint-glass de 52 minutes et demie. 

Au moyen de ces observations, I'opticien ajuste 
Fun sur Tautre, et sans laisser d'intervalle , deux 
verres de ces diverses substances ; k Text^rieur il 
place lemoins r^fringent, et lui donne plus de 
convexity au dehors qu^au dedans ; il place k 
Tint^rieur le plus r^fringent, k peu pr^s plan 
d'un Got^ 9 et qui du c6t^ concave s*adapte au 
premier verre, commele fait voir la -figure 66. 

Dans cet objectif , le foyer de la convexity ext^- 
rieure se trouvant plus court que le foyer de la 
concavity, dans un rapport n^cessairc pour tirer 
parti de la plus grande force refractive du flint- 
glass , les rayons en sortent sans conserver de 
couleurs (^trang^res. D'aprfes ceprincipe, I'op- 
ticien peut donner plus de champ ^ses lunettes, 
sans craindre les iris ni Tobscurcissement de la 
lumi^re. La perfection des instrumens construits 
d'apr^s cc proc6d^ est telle, qu'avec un foyer 
de trois pieds et demi on peut obtenir un gros- 
sissement de i5o, ce qui exigerait une lunette 
simple de 6o pieds. 

Des verres piriscapiques. 

Quand on fait usage de lunettes ordinaires , 
on sait qu'un objet n^est jamais vu d'une ma-> 
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ni^re plus distincte que quand les nayons qui 
p^n^treat dans rceil passent par le centre du 
verre. Quand on veut observer ce qui environne 
cet objet , il faut , pour conserver iiTaxe optique 
cette direction favorable tournerla t^te, ot diriger 
le centre dee verres sur tout ce qu'on veut" voir. 
Pour ^viter cet inconvenient , on a donn^ aux 
verres une forme bomb^e du c6t^ de Tobjet , et 
creuse du cdt^ de Toeil ; en sorte que les rayon$ 
qui arrivent latdralement k Toeil, rencontrent 
la surface du milieu r^fringent dans une direction 
moins oblique , ce qui agrandit beaucoup le 
champ de la vision. Les lunettes p^riscopiques 
sont particuli^rement avantageuses aux person- 
nes qui ont besoin d^embrasser d'un seul coup 
d*oeil un grand espace : aux peintres de paysa^s, 
aux voyageurs, aux militaires, etc. ^ etc. 

Des iunetUs d'approche , des lunettes aUnh- 
nomiques et des titescopes. 

On forme avec des verres sph^riques un grand 
nombre de combinaisons diverses , qui font voir 
les obfets ou plus grands ou plus rapproch^s , et 
paraissant tels par un efiet de ces illusions qoi 
Equivalent 9 pour ainsi dire, k la r^alitE. Lesin- 
strumens d^optique qui servent & les produire 9 
sont appel6s lunettes terrestres , lunettes astro- 
nomiques, telescopes, microscopes, etc. Aucuns 
n^OBt plus contribuEciravancementdcs scienci^s 



BE PHTSIQrE ET BE CHIMIE. 21^ 

d'observatioD , k rhistoire naturelle et a Tas- 
tronoinie. 

Les lunettes qui sont uniquexnent compos^es 
de verres qui n*op^ent que desr^fractions, s'ap- 
pellent iuneltes dioptriques; celles qui admet- 
tent des miroirs a reflexion s'appellent lunettes 
catoptHques. Enfin, celles qui produisent en 
mdme temps la reflexion et la refraction , comme 
sont la plupart des telescopes, s'appellent lunettes 
ou instrumens catadioptriques. 

Les verres qui resolvent imm6diatement la 
lumi^red'un objet, et qui sont par consequent 
places au bout des lunettes dioptriques, s'ap- 
pellent verres objectifs. Les autres verres s'ap- 
pellent ooulaires^eX sont distingues parordre de 
numeration, en comptant le premier, le second, 
le troisi^me oculaire , en partant de Tobjectif. 
Entre ces verres on place des diaphragmes , 
ceroles ou cloisons intermediaires , et perces a 
leur centre pour le passage des rayons. Ghaque 
verre doit dtre exactement centr6j et avoir une 
distance focale exactement determinee d'apr^s 
des regies fixes. lis doivent avoir leur axe place 
sur une m^me ligne droite. 

Les objets vus au moyen de la lunette , pa* 
raisseut sous un angle beaucoup plus grand 
qu'& Toeil nu : on appelle grossissement cet 
agrandissement. L'espace que Ton aper^oit k 
travers le syst^meentier des verres ^est circulaire, 
et s*appelle le champ de (a lunette : cetespace 

10 
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est mesur^ par Tangle d'agrandissement. Enfin 
on appelle ciarU de la lunette , Tintensit^ de 
lumi^re avec laquelle on voit le» objets; et 
netteUy la precision avec laquelle parait cha- 
que point visible. 

Les iunettesde spectacle ou les iorgnetjes (i) 
sent, apr^s les lunettes ordinaires, rinstfument 
d'optique le plus simple. Comme ellcs sont des- 
tinees k ne rcgarder que les objees plac6s k une 
distance trfes-born6e , il n'entre dans leur com- 
position que deux verres : un objectif qui est 
eonvexe, et un oculaire qui est concave. Ces 
verres doivent ^tre disposes de mani^re que le 
foyer post^rieur de Tobjectif coincide avec le foyer 
post^rieur du verre concave ; au moyen de cette 
disposition y Tobjet parait grossi dans le rapport 
de la distance du foyer de I'objectif k celui de 
I'oculaire : ainsi , cette distance ^tant , par 
cxemple, de dix pouces, la lunette grossira deux 
fois. 

Le verre AB ( fig. 67) est I'objectif eonvexe , 
CD Tobjet que Ton observe, ETendroit oliles 
rayons viendraient se r^unir et se croiser, FG 
I'oculaire qui maintient les rayons parall^les , 
et conserve I'apparence du grossissement ou du 
rapprochement. 

On fait coincider les foyers des verres ien al^ 



(0 C*«st ^a lunette Bataviifue^ la lunette de GaliUe^ la premidr^ 
lunette invcnt^e en Hollande , il y a environ deux sidles (i6og). 
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loii^eant ou en raccourcissant le tuyau ^ ou en 
le faisant glisser sur une h^lice , d'apr^s Ting^- 
nieuse invention de Lemi^re. 

Les lunettes terrestres sont compos^es d'un 
ofojectif convexe et de trois oculaires ^gaux. II y 
a coincidence entre le foyer de rob>ectif et le 
foyer ant^rieur du premier oculaire, et entre les 
foyers des trois oculaires. 

La lunette astronomique , appel6e ainsi parce 
qu^elle sert fr^quemment aux observations des 
astronomes , est compos^e de deux verres con- 
vexes 9 disposes de mani^re que le foyer pos- 
t^rieur de Tobjcctif et le foyer ant^ieur de I'o- 
culaire coincident. On observe par une petite 
ouverture ^loignt^e de I'oculaire d'enyiron la 
distance de son foyer. Les objets vus dans cette 
lunette paraissent renvers^s , ce qui n'est point 
uu inconvenient pour observer les astres qui 
sontronds, ou des portions de figures rondes; 
mais on peut faire servir ces lunettes k d'autres 
observations, eny adaptant un oculaire terrestre. 

On peut faire des lunettes tr^s-longues et d'un 
diam&tre plus ou moins grand. II. y en a ^ I'Ob- 
servatoire de Paris, de 12, iS, ao et 5o pieds. La 
lunette de M. Lerebours , le plus bel instrument 
d'optique qui existe dans ce genre, a un objectif 
de 7 pouces. M. Gaucbois aconstruitune lunette 
dont Fobjectif en a pr^s de la. Huyghens en 
avait une de ia5 pieds, et Hev^lius une de 140 : 
mais ces lunettes, qui produisaient beaucoup 
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d'effet, talent d'lin usage tr^s-difficile; il fallait 
des charpentes pour les soutenir, et des Mtimens 
tr&8-6tendu8 pour les conserver. On y a tout-4* 
fait renonc^. 

Tout le m^canisme des lunettes^ la grandeur 
des verres, leur pouvoir r^fringent, leur coupe, 
jleur placement , leurs rapports entre eux, etc. ; 
le diamdtre du tube et son ^tendue ; toutes 
ces choses sont susceptibles des determinations 
math^matiques les plus praises , et doivent 6tre 
soumises aux calculs et aux mesures les plus 
rigoureuses. Les verres d*une grande ^tendue 
doivent ^tre achromatiques. Les refractions pris- 
matiques et les iris^ occasion^es par les verres 
ordinaires , n^cessitaient Temploi des diaphrag- 
mes, qui, en ne laissant parvenir k Tocnlaire 
que les rayons les plus r^guli^rement r^fract^s , 
diminuaient T^tendue du champ de la lunette, 
et lui dtaient une partie de sa clart^. 

€'est pour rem^dier aux inconv^niens des 
longues lunettes que Ton imagina le telescope, 
instrument au moyen duquel ont €t^ faites les 
plus grandes. ddcouvertes astronomiques , et qui 
a M perfectionn^ par ceuxmdmes dont le nom 
se rattache k ces d^couvertes m^icnorables : Ga- 
lilee, Kepler, Descartes > Huyghens^ Gregory, 
Newton et Herschell. 
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ll y a plusieurs sortes de telescopes qui se 
distinguent par la forme de leurs miroirs, et 
par la mani^e dont la lumi^e est r^fl^chie. 
Dans ces instmmens, les corps viennent scf 
peittdre sur un miroir m^tailique , soit concdve j 
soit convexe , plac6 au fond du tube du teles- 
cope , dont la longueur est ^gale k la distance 
focale. 

Dans le telescope newtonien, appeie ainsi 
parce qu'il a et6 modifie par I^ewton y rimage 
vient se peindre sur le miroir concave , se r^- 
fl^chit dans un miroir plan place k I'axe du 
tube 9 et faisant avec cet axe un angle de 4^*; 
et, parce dernier miroir, ^ tracers une lentille de 
grossissement dont I'axe est perpendiculaire k 
celui du tube. Le telescope d'HerschcU n'est 
qu'une Ughre modification de celui de Newton. 

Le telescope de Gregory (68) est compose d'un 
tube TTTT,au fond duquel est le micoir metal^* 
Hque concave MM ; L est un petit miroir leg^re- 
ment concave, soutenu sur une branche metallic 
que avec laquelle on Teioigneou on le rapproche^ 
au moyen d'une vis de rappel. L'imag^e des corps 
qui viennent se peindre dans le miroir concave 
MM , reflechie dans le petit miroir L , est 
aper^ue k travers une petite ouverture prati- 
quee au centre du grand miroir, et k laquelle 
aboutit un tube N qui renferme deux oculaires. 
Les images sont vues, au moyen de cet instru- 
ment d'optique , dans une Mtuatioc droite ; ainsi 
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on peut Temploy^r dans les observations des 
objels terrestres. 

Les telescopes ont long-temps servi aux obser • 
vations astronomiques. On donne la preference 
aujourd'hui aux lunettes dioptriques, qui n'am- 
plifientpasou ne grossissentpas autant^ maisqui 
font voir I'objet avec bien jrfus de clartd et de 
nettete. Le telescope ne fait voir d'ailleurs que 
Timage de Tobjet observe , tandis qu'au moyen 
de la lunette, la vue se porte sur Tob jet lui-meme. 

Avec un telescope de 3 k 4 pieds , et du 
diametre de 4 ^ 5 pouces, on distingue par- 
faitenient ce qu'il y a de plus renxarquable dans 
le soleil et dans les planetes. Les taches y les 
macules du soleil y sont tr^s-apparentes ; on 
voit trfes - bien leur noyau , leur atmosphere , 
et Ton reconnait leur mouvement d'occident 
en orient. £n observant la lune , on aper^oit 
h sa surface des inegalites considerables, partie 
eclairees , partie obscurcies par des ombres , 
d'immenses cavites, de vastes plaines; et sur 
les bords des phases, des points brillans re- 
pendant aux sommets des montagnes qui cou- 
vrent ce satellite, et qui commencent k etre 
eclairees. Mercure et Venus presentent au teles- 
cope des phases comme celles de la lune. Venus 
laisse apercevoir des taches et des inegalites 
que Ton presume etre aussi des montagnes. 

Jupiter, vu au telescope, parait aussi grand 
que la lune dans son plein^ quand elle est pr6s 
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du Zenith. On y distingue fort bien deux larges 
bandes qui enveloppent cette plan^te parallile- 
ment k «ou ^quateur , et Taplatissement de 
ses pdles. On voit encore trfes - distinctement 
les quatre lunes ou satellites qui accompa- 
gnent Jupiter^ 

Satume paratt, au telescope, envelopp^ou en- 
tour^ d'un anneau de forme elliptique^ dont les 
parties lat^rales ressemblent it., deux anses. Au 
moyen de tr^s-grands telescopes, cet anneau pa- 
rait form^ de plusieurs autres anneaux concen- 
triques, s^par^s par des espaces vides. Ses phases 
varient suivant sa position dans ie ciel. Quand 
Satiu*ne parcourt les signes du sagittaire et des 
g^meaux, les anses ont la forme elliptlque : elles 
sontalors tr^s-apparentes et tr^s-brillantes; c'est 
ainsi qu'on les voit mainteuant. Saturne se trou- 
vant dans les pieds des g^meaux, dans les signes 
du capricome, du cancer^ du taureau et du scor- 
pion, les anses de Tanneau sont arrondies ; dans 
les signes du verseau, du lion , du belier et de 
la balance, les anses sontrondes, et paraissent 
un peu s^par^es du corps de la plan^te. Enfin, 
quand on Tobserve dans les signes des poissons 
et de la vierge, I'anneau disparait, et ne laisse 
d6couvrir, au moyen des plus forts telescopes, 
qu'une tranche mince que Ton lvalue k deux 
secondes. C'est aussi avec le secours des plus 
forts instrumens d'optique que Ton distingue 
les sept lunes ou satellites de Satume. 
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Gombien fi*agrandit cette sc^ne majestueuse 
quaod on parcourt Tespace ^teadu des cieux 
avec un telescope tel que oelui dont s'est servi 
Herschell dans ses imporfantes recherches as* 
troQomiques I Ce telescope monstrueux , con* 
8truit par cet honune dege^nie^ avait quarante 
pieds de longueur; son pouvoir amplifiant 6tait 
de pr6s de 4oo fois. Herschell aper^ut des niy- 
riades d'^toiles ^u*del^ des bornes qui avaient 
toujours arr^t^, avant lui, rcBll de TobserTateur: 
au-del^ sont e.ncore d^autresmondes. L'infini ne 
peut arr^ter la pens^e (i)» 

Loupes et Microscopes. 

Les loupes ou les lentilles sontles plus simples 
instrumens de grossissement : plus leur foyer est 
court , et plus leur pouvoir amplifiant est con- 
siderable. Ainsi un de ces verres dont le foyer 
est de six lignes, grossira 16 fois Tun des dia- 
metres de Tobjet ; s'il n'avait qu'une ligne de 
foyer, il le grossirait 96 fois. Ainsi un globule 
de verre dont le foyer d^passe k peine son 
diam^tre, grossit ^norm^ment les objets. Ces 
moyens de grossissement , si simples , se rencon- 
trent commun^ment , et sont d*une observation 
facile; et Ton a raison d'etre ^tonn^ que la d6* 
couverte des lunettes et de loule I'optique com- 

(i) V. un precis inUressant des obseryations d'Herscbell, dans Tou- 
Trage intitule ^ Astronomie en %% lemons. 
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pos^e ne date que de cinq k six sidcles. Rem* 
plissez d'eau une petite fiole de verre blanc^ 
regardez une mouche oo tout autre insectc k 
travers , lis tous paraitront consid^rabkment 
grossis. Toute la dioptrique est dans cette exp^ 
Hence; elle ^tait connue db S^u^ue (i), et 
treize si^cles se sont 6coul^s entre cet ^crivain et 
!• d^couverte des premiers instrumens de r^firao- 
tion. Un instrument d'optique propre aux ob-> 
servations des plus petits objets, n'a pas besoin 
d*toe plus compost : prenez un globule de 
verre bien arrondi et bien pur, (lAacez-le entre 
deiix lames de cuivre , perches chacune d'un 
trou rond, et entre ces deux trous; Toil^ uo 
instrument propre k une foule d'obsenrations, 
ete'est le seul dont s'est servi le c^l^brephjsicien 
Leuvenhoeck. 

Le microscope d*eau de Gray est encore plus 
simple : on fait avec \m6 grosse aiguille un trou bien 
rond dans une lame de plomb qui n^a pas plus' 
d'un sixi^mede ligne d^^paisseur; on fait tomber 
dans ce trou, avec la pointe d^une pli;ime , uoe 
petite goutte d*eau qui en remplit exactement le 
diamitre. Un instrument si simple grossit beau- 
coup: une goutte d'eau d'une demi - ligne de 
diamfetre fera paraitre les objets pr^ de i3o fois 
plus grands qu'ils ne sont. 

(i) LUtertg, quamvis minuUg et obscura , pier vitream pilam aqud 
ma/oret claHoresqu§ cernuntur. Seheque, questions naturelUs ,. 

lib. I , C8p. TI. 

10* 
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On se sert de loupes pour observer les objeU 
qui n'exigent pas d^instrument de grossissement 
plus compost : ordinairement il y en a deux 
(biloupes) ou trois (triloupes) mont^es sur le 
m^me manche 9 et dont les lentilles sent plus 
fortes les un^s que les autres. On ne peut pas 
^tudier I'histoire naturelle , principalement les 
organesdesplantesy sans faire usage de ces ii^ 
strumens. 

Les rayons solalres deviennent convergens en 
traversant les verres lenticulaires , et se r^unis- 
sant en un seul point , foyer d'une vive lumi^re 
et dWe trfes-^ande chaleur, si Ton y pr^sente 
la main, on ^prouve de suite une forte briilure ; 
un morceau d^amadou, de linge, de papier 
bien sec, de la poudre k canon, s'y enflamment 
sur-le-champ : la main plong^e dans I'eau froide 
ressent avec la m£me intensity Taction de ce 
faisceau de rayons lumineux. 

Toute lentille convexeet d'un foyer tris-court 
est un microscope. Les microscopes les plus 
simples et les plus petits n*ont qu'une lentille 
ench^ss^e dans deux lames de m^tal, ou dans un 
tube de cuivre ou d'^bfene. On fait des micros- 
copes un peu pliis composes , k une , deux ou 
trois lentilles , accompagn^s d'un miroir r^- 
flecteur et d'un porte-objel. 

La confusion produite paries aberrations, lors- 
qu'on emploie des verres a court foyer , limite 
beaucoup Tusage des microscopes simples , ou 
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des microscopes-loupes. C'est ce qui a fait ima- 
giner^ mais bien post^rieurement (en i6ai ) d 
rinvention des premiers , les microscopes com- 
poses : ils sont formes d'un assemblage de verres 
convenes et de verres interm^diaires que Ton 
peut supprimer dans le microscope achroma* 
tique d'Euler , perfectionn^ par M. V. Che- 
valier (i). 

Dans le microscope compost , oa place Tob- 
jet AB , qu'on veut observer , un peu au-del^ 
de I'objectif ( fig. 69 ) ; les rayons qui en par- 
tent , au lieu d'aller en CD , arr^t^s par la len- 
tille interm^diaire , vont en E F. Cette image , 
objet de la vision , regard^e avec une loupe I 
qui sert d'oculaire , paratt consid^rablement 
amplifi^e en GH. On ^claire I'objet que Ton 
observe au moyen du miroir r^flecteur concave : 
car la lumiiSire est tellement affaiblie apr^s avoir 
traverse les lentilles , que sans ce miroir il se- 
rait difficile de Tapercevoir. Plus les lentilles 
sont petifes, plus leur foyer est court, et plus 
les objets paraissent amplifies : mais on observe 
difiicilement avec ces lentilles k court foyer ; on 
ne doit s'en servir que bien rarement ; elles fa-^ 
tiguent d'ailleurs consid^rablement la vue. 

Au moyen du microscope, un monde nouveau 



(t) Oh croyait impossible d'achromatiser des lentilles d*aa trki^ 
court foyer; M. V. Chevalier est parvenu a la solution de ce pro- 
bleme : j'ai vu chez lul des lentilles achromatisees qui nWaient pas 
cinq lignes de foyer. 
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se pr^sente aux yeux et k TobservatioD des na* 
turalistes : aoe moisissure ressemble k une for^t 
de plantes ; le pollen de certaines fiieurs a de 
petites bombes qui se gonflent et ^clatent ; la 
moelle et T^corce paraissent ^tre une reu- 
nion de lames et 4e fibres cribldes de pores de 
toutes grandeurs et de beaucoup de formes 
difF^rentes. Plusleurs plantes aquatiques 9 de la 
famille des conferves, offrent k Texamen du mi- 
croscope des tubes 011 se balancent et osciUent 
des fluides. Les mousses, les champignons ^ les 
lichens paraissent couverts de poussi^re en 
fonne de graines, et qui servent sans doute a 
reproduire ces singuliires plantes 9 dont le mode^ 
de gi&ndration est encore ignor^. 

Parmi les insectes 9 ie circa , qui habite la 
cro^fe sdt6r6e des feomages^, et qui ne paratt 

qu'un P<>*"* obscur, paralt, vu au microscope , 
j,n animal trfes-gros et convert de longs poils qui 
lui donnent quelque ressemblance avecun ours. 
Une puce paratt avec de longues jambes toutes 
velues ; son corps est cuirasa^ comme la queue 
d'4in homard. On distingue k travers Tenveloppe 
transparente du pou , ses intestins , ses organes 
g^nitaux , ses ovaires, ses oeufs, les mouvemens 
du cCBur» et la circulation d'une s^osil^ blaa- 
chdtre dans les vaisseaux ; enfin son su9oir , 
700 fois plus d^li^ qu'un cheveu 9 et qui est 
renferm^ dans une gaine. La mouche paratt 
couverte de lames brillantes qui refl^tent des 
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couleurs xn^talliques; ses ailes sont un r^ieau 
d'^caille transparente, travers^edeveines noires; 
ses pates sont armies de forts crochets ; sa t^te 
est ora6e de deux yeux , dont chacun ressemble 
k un miroir k facettes. Hooke a compt^ i4»ooo de 
ces facettes sur ies yeux d'un bourdon, et 25^ooo 
sur ceux de la mouche dragon ; au milieu de 
chaque facette on distingue une tache septfois 
I^us petite , et envkonn^e de trois cercles. 

Les liquides qui fermentent ou qui se putr6- 
lient , quelques huxneurs qui circulent dans 
rhomiue et les animaux, sont remplis d'ani* 
malcules infiniment petits, et qui ne peuveot 
^tre aperqus qu'au moyen du microscope. 

L'eau dans laquelle on a fait infuser du foin, 
de la paille^ ou du froment, pendant un ou 
deux jours 9 contient alors une foule innom^ 
brable d'animalcules ronds, ovales, v^siculaires, 
qui ont soit un mouvement de porogression , 
soit un mouvement de toumoiement sur eux- 
m^mes, qu'Hs ex^cutent plus de cent fois par 
minute* Les voivax, les hraehions, les var^ 
tieeitM appartiennent k cette s^rie. L'eau dans 
laquelle on a fait infuser du poivre pr^sente 
k robservateur des animaux qui onC une infi- 
nite de pieds et de longues soies; les uns ont 
une queue droite^^ les autres une queue en zigzag. 

Dans le vinaigre et dans, la farine aigrie, on 
voit des esp^ces d*anguilles qui sont dans un 
mouvement continue!. 
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Leuwenhoeck^ dont lenom rappelle^avcc ceux 
de N^edam, de BufTon et de Spallanzani, les 
d^couvertes microscopiques les plus int^res- 
Bantes ^ a observe dans la mati^re gluante qui 
s*attache aux goutti^res, et qui provient de la 
poussi^re qui couvre les toits pendant V6t6 y des 
animalcules qui paraissent avoir quatre roues qui 
toument comme sous un essieu; ce qui leur a 
fait donner te nom de rotifer es ou porte-rooes. 

Parmi les d^couvertes microscopiques, il n^en 
est pas qui ait plus excite la curiosity et Tat- 
tention des naturalistes', que celle des animal- 
cules trouv^s par Leuwenhoeck et N^edam 
dans la semence s^minale de Thomme , -^ puis 
dans celle de la plupart de^ animaux : animal- 
cules d'une forme ronde ou obiongue^ munis 
de queues, et qui se meuvent continueJlement. 

Ces animatcuies spermatiques sont d*une tr^s- 
grande petitesse ; elle est tdie , dans certaines 
esptees , que cinq k six cent miUe n'^galeraient 
pas un^graitt de pavot. Leuwenhoeck fait voir 
que dans la laite d'un merlan il y a un plus 
grand nombre d^animalcules ^>ermatiques qu'il 
n'y a d^hommes sur la terre. 

Le sang parait, au microscope , compost de 
globules d'une si grande tdnuit^, qu'il en fau- 
draitplusde i5o, ranges &c6t^ Tun de I'autre, 
pour ^galer une ligne en longueur. Gependant 
ces globules rencontrent des vaisseaux d'un plus 
petit diam^tre^ et n'y circulent qu'en prenant 
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une forme ovale ; ils ne p^n^trent mdme dkns 
les capillaires de la peau que dans les circon- 
stances d*uue extreme inflammation ou d'un 
extreme reldchement, et occasionent ainsi les 
ecchymoses et les sueurs de sang. 

Les min^raux , observes au microscope , pr^- 

sentent presque tous des cristallisations r^gu- 

li^res, ou des fragmens de oristaux que quelques 

circonstances ont alt^r^s. Le grain de sable le 

plus petit parait presque toujours , sous la len- 

tille , un cristal r^gulier et transparent ; les 

fragmens des cristaux ont une forme primitive 

et g^n^ra trice que la plus extreme division ne 

peut d^truire. J*ai observe avec les plus fortes 

lentilles les fragmens les plus d^li<^s du sulfate 

de chaux cristallis<5 ( gypse ). J*ai vu des cris-^ 

taux en parall^Iogrammes obliquangles le plus 

constamment r^guliers. Les m^taux pr^sentent 

ainsi un assemblage de cristaux tr^s-serr^s : 

ce caract^re est surtout apparent dans les 

fragmens bris6s du fcr , de Tantimoine , dii 

zinc et de retain. Si Ton verse sur un peu 

de limaille de ces diff^rens m^taux, une goutte 

d^acide nitrique affaibli , en soumettant ce ln6- 

lange k la lentille du microscope, on verra, 

dans la combinaison de ces deux substances , se 

former des cristaux de sulfate de fer^ de zinc, 

etc. , qui , en s'accolant les uns aux autres ^ 

imitent les foliations de la glace sur les vitres, 

ou les dendrites des agates herboris^es. 
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Microscope soiaire. 

Lieberkuyn , dfe Tacad^mie de Berlin , in- 
venta ce microscope en i74o« Voici la mani^re 
la plus simple de le comstruire : faites au volet 
d'une feni^tre un trou rond d'environ 3 pouces 
de diam^tre ; adaptez-y un verre lenticulaire 
d'environ douze pouces de large et d'une forte 
convexity; plaeez en dedans du premier verre 
un tuyau termini par une coulisse ou rainure , 
servant k porter deux lames de tdle ou de verre 
fort minces, entre lesqueUes on place et Ton 
maintient avec un peu d^eau de gomme les 
objets que Ton veut observer. Dans ce tuyau , 
&ite8-en gJisser un autre qui porte k son extr^- 
0ut^ ezt^rieure une iGutiiie d'un court foyer ;- 
quand les rayons du soleil p^n^trent k trovers 
robjectif ou la premiere lentiHe , lis forment 
un cdne de lumi^re qui ^claire fortement les 
objets places entre les deux lames transparentes, 
lesqueUes se trouvent au foyer de la seconde len-- 
tille; celle-ci rtfracte les rayons qui en viennent 
en un grand c6ne de lumi^re^ qui va se peindre 
8ur un carton blanc ou une toile que I'on place 
verticalement vis -i- vis. On approche ou on 
^loigne de la premiere lentille le porte-objetr 
au moyen d!un tuyau mobile et d'iine vis de 
rappel. On re^oit les rayons du soleil directe* 
meut ou indireotement, en les refl^chissant sur 
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Tobjectif du microscope, et parallfelement k ses 
tuyaux , au moyen d'un miroir m^taUique. Un 
m^canisme particulier incline ee miroir de 
mani^re k pouvoir suivre les mouyemens du 
solell-. 

Le microscope ^olaire, dont le m^canisme a 
beaucoup de ressemblance avec celui de la Ian- 
terne magique y fait , comme ce dernier in- 
strument 9 parattre les objets tr^-grossis. Dans 
ce microscope une puce paratt aussi grosse 
qu*unmouton, un cheveu est dela grosseur d'un 
bdton : on Taper^it sensiblement creux. La 
poussi^re des ailes de papillon y ressemble 
It des fleurs d'oeillet ; les anguilles de vinaigre 
y ont Tair de serpens; les veines qui se trouvent 
dans la queue du lizard ofTrent Timage d'une 
grande carte g^ographique travers^e par des 
rivieres et des ruisseaux, dont le sang en cir* 
culant imite le mouvement de Teau. 

Le microscope solaire a Tavantage d*ampli- 
fier ou de grossir les objets plus que tout autre 
instrument dp dioptrique ; mais 11 a le tr^* 
grand inconvenient de d^sorganiser et de briiier 
dans un instant les substances animales ou 
v^g^tales que Ton • approche trop du foyer de 
la lentille ext6rieure, dans Tintention d'obtenir 
beaucoup de lumi^re et une image bien nette 
et bien ^clair^e. Un physicien anglais avait prO'** 
po86, pour parer k cet inconvenient, de rem<- 
placer la lumi^re solaire par celle de plusieurs 
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Uwnpesi je croisqne Ton y rf^ussiraiit ^ siToit 
fcB^tait leur lumihre au moyen d'un foyer pa- 

rabolique^ tel que celui que M. V. Chevalier 

adapte h la fantasmagorie. 



Lanterne magique* 

La lanterne magique^ dont oi^attribu6riaven-< 
tioD an p^re Kircher , consiste en une boite de 
fer-blanc A BCD (fig. 70) d'environ un pied en 
tous sens. On place au fond uu miroir m^tallique 
concave ou ri^flecteur EF\ lequel a^son foyer 
une lampe: ikest un verre lenticulaire de la plus 
grande force 9 el NP un autre verre qui transmet 
Vimage aznplifi^e sur une toile plac^e verticale- 
ment k queJques pieds de la Ian feme. Quand la 
lentille n'est point achromatique , on y adapte 
un diaphragme qui ne laisse passer que les 
rayons les plus nets. A^udevant de la lentille ik 
on introduit des lames de verre sur lesquelles 
sont peints en couleurs trausparentes des sujets 
varies, dont Fimage va se peindre en R S. L'exp^- 
rience de la lanterne magique dolt ^tre faitc 
dans une pi^ce obscure ; les spectateurs doivent 
se placer derri^ce la lanterne, et en face la toile 
oh vont se peindre les objets. La lentille doit 
6tre plac^e dans un tuyau mobile que Ton 
avance ou que Ton recule au moyen d*une cr^* 
maill^re pour faire coincider les foyers. 
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Fantasmagorie. 

De toutes les illusions de Toptique 9 il n*y en 
a pas de plus surprenantes que celles que pro- 
duit la fantasmagorie. Le p^re Kircher parait en 
avoir concu I'id^e , puisqu'il assure que Ton peut, 
parle jeu des miroirs convexes et concaves^ faire 
paraitre des spectres et des fantdmcs capables 
d'^pouvanter les esprits faibles : Tappareil fan- 
tasmagorique n*est d*ailleurs qu^une modifica- 
tion de la lanteme magique, dont ce savant j^- 
suite est Tinventeur. La boite k fantasmagorie 
est de la m^me forme et de la m^me dimension 
que la boite k lanteme magique , et renferme 
la m^me combinaison de vbrres , et les objets 
sont ^galement peints sur verre; mais ces verres 
sout noircis , et ne sont transparens qiik la place 
des figures peintes : leur image doit^tre T€&6chie 
sur une toile fine et gomm^e , ^tendue sur un 
chdssis ; et les spectateurs sont places vis-k-vis , 
dans une chambre noire oii ne p^n^tre aucune 
lumi^re. Si I'objet vient se peindre sous la gran- 
deur RS (fig. 70); cette grandeur diminuera avec 
celle de Tangle en approchant Tappareil du chas- 
sis : k quelques pouces^ elle n*aura plus qu'une 
petite dimension ; mais alors Timage sera con- 
fuse. On parviendra k lui rendre sa nettet^ en 
^cartant la lentille au moyen d^une cr^mail- 
lire k mouvemens fort doux. Pendant que cette 
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image s^amoindritpar le jeude la lanterne et des' 
verreSy les spectateurs croient qu^elle s*^loigne. 
Si op Tagrandit graduellement par le rappro- 
chement de la lanterne et le rapprochement des 
verres , Timage ou Tobjet en vue paratt se rap- 
procher et s'agrandir. Dans ces divers mouve- 
mens de la figure , Tillusion est complete , et 
d^autant plus que les representations de fan- 
tdmes et d*objets lugubres ofFerts dans ces expe- 
riences , sont accompagn^es de soupirs, de la- 
mentations et d'une musique k sons plain tij&. 
J'ai vu plusieurs fois , chez MM. Gomte et Ro-' 
bertson, des personnes ^pouvantees quitter le 
spectacle : un paysan , k la vue d^un fantdmt 
courant , poussa des hurlemens si epouvauta-^ 
bles 9 que le physicien fut oblige de suspendre 
ses experiences ; la terreur s'etait rdpandue dans 
Tassembiee ^ qui crut voir la realite dans une 
vaine image. Quand Tappareil est bien dispose , 
quand on n'entend aucun bruit, et que tous ces 
mouvemens s^executent au moyen de roues gar- 
nies dedraps ou de tout autre tissu mou, on croit 
reellement voir s'avancer , tant6t des spectres , 
tant6t desmonstres ou des betes feroces, que Ton 
met en jeu au moyen de ressorts qui leur font 
ouvrir la bouche , remuer les bras ou les jam*> 
bes , etc. Dans les representations oti il convient 
que la scfene se passe dans une foret, au mi- 
Heu d'un paysage, ou d'un palais , ou d'un tem- 
ple , on se sert en mdme temps de la lanterne 
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inagique et de I'appareil fantasmagorique ; on 
les combine et on les dispose de mani^re que 
la lanteme magique repr^sente la decoration , 
€t Tappareil fantasma^orique les personnages 
en action. Ges deux instrumens doivent 6tro 
places un pen obliquement k la toile, et faire 
avec elle un angle un pea ouvert , afin que les 
rayons ne se nuisent pas mutuellenaent. 

Le fanUfme courant est une esptee de jeu 
ou d'exp^rience fantasmagorique dont on se serf 
ordinairement pour preparer les spectateurs auz 
scenes d'effroi d'un grand appareil. On fait un 
masque de cire repr^sentant la figure p41e el 
d^charn^e d'une personne morte , ou la figure 
d'un spectre ou d'un 4^mon arm^ de comes. 
On placecette figure devantnne lanterne sourde^ 
et on I'^claire en ouvrant une porte ou ch^Lssis 
jau moyen d'une ficelle; quand on Idche la ficelle 
ia porte se ferme brusquement au moyen d'un 
ressort. On promtoe ces fantdmes dans la salle , 
«n les pta^ant au bout.d'une canne : ils parais- 
sent et disparaissent subitement, et semblent 
-yous toucher et venir affronter yos regards. 

On donne le nom de fantaseope k I'appareil 
fantasmagoriqi^e qui fait voir les objets transpa*^ 
reus ; telestceluique jeYlens 4e4^cii[re.On donne 
le nom de sUrioscapc h un autre appareil qui 
n'est qu'une modification dupremier, et qpi sert 4 
faire Yoir les corps opaques: pour cela on rem^ 
place le tuyaii de Tappareil fantaseope par up 
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dtitre tuyau de tdle ooirci k Tint^rieur ^ et dan9 
lequelon-enchdsse unelentille du plus grand dia- 
mfctre possible et d'un foyer trfcs-court. On garnit 
l*extr^mit6 de ce noL^me tuyau d'un diaphragme 
de carton dont le diam^tre est calculi sur le 
foyer du verre; on place dans I'int^rieur, et au 
milieu de la botte, une statue ou tout autre objet 
opaque ; on dispose les distances du foyer, et on 
obtient alors une image pure et nette, et con- 
sid^rablement amplifi^e. On peut , pour com- 
pleter I'illusion, donuer du mouvement k ces 
objets 9 et les mettre en sc^ne. Le fameux torn- 
beau de Robertson , ouvert par un squelette 
que foudroie le tonnerre , est un st^r^scope 
qui fait la plus forte impression sur les spec- 
tateurs. 

Omtres htanches ^ ou danse des sorciers. 

Faites faire une caisse de dix k douze pieds de 
longueur, sur trois ou quatre pieds d'ouver- 
ture carr^e; coUez k Tun des bouts de cette boite 
un carton dans lequel vous pratiquerez plusieurs 
ouvertures k deux ou trois pouces de distance, 
en sorte que ce carton ressemble k un vitrage ; 
placez dans chaque ouverture une figure gro- 
tesque d^coup^e k jour , et recouvrez chaque 
ouverture d'un petit morceau de drap noir ou 
d'un petit rideau; introduisez dans I'autre bout 
de la caisse une tringle de bois garnie de bobh- 
dies et de bougies ; si vous allumez une seule de 
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ces bougies, et que vous d^couvriez une seule 
figure , vous aurez une seule image ; si vous al* 
luniez ieux. bougies, vous aurez deux images ; 
trois bougies , vous en aurez trois , et ainsi de 
suite ; chaque carr^ d^couvert, chaque nou- 
vellq bougie allum^e vous ofirira la m^me mul- 
tiplication. Inddpendamment de cette illusion^ 
vous ferez parattre ces fantdmes plus petits ou 
plus grands, en reculant ou en approchant 
horizontalement la tringle charg^e de bougies ; 
les images iront se peindre sur un rideau blanc 
ou un chassis placid k quelque distance de la 
boite , que Ton doit poser sur une table , & une 
bauteur convenable : on complete Tillusion en 
donnant du mouvement aux petites figures. 

Les om6res chinoises ne sont qu'une modi- 
fication de I'exp^rience d'optique que je viens 
de rapporter. On colle sur Touverture d'une 
cloison une gaze d'ltalie blanche et vernie avec 
le copal; on fait paraitre sur cette gaze des 
figures d'hommes et d'animaux d^coup^es en 
carton , et dont on fait mouvoir les membres 
avec des fils. Ces figures ne peuvent dtre vues 
que de profil : il faut beaucoup d*adresse e{ 
d*habitude quand on en met plusieurs en sc&ne, 
et qu^on leur fait jouer des rdles. Les ombres 
de M. S^raphin ont, sous tous les rapports, uqc 
ri^putation qui, depuis pr^s d'un demi-si^cle, 
fait courir toutes les bonnes et tous les petits 
enCaus. 



f f 
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Lanterne magique sur ia fumde. 

L*image form^e dans I'appareil de la Ian* 
terne maglque ou du fantascope, dirig^e sur 
une colonue de fum^e , s'y peint sans changer 
ni de forme ni de couleurs. On produit cette 
fum^e au moyen de la liqueur fumante de 
Libavius ( muriate d'^tain fumant ) (i). Cette 
experience produit une illusion extraordinaire , 
si Ton en cache la cause , en masq[uant la lan<- 
terne , et en dirigeant par reflexion , au moyen 
d'un miroir plan , Timage sur la nappe de 
fumde, comme on le fait voir k la figure 71. 
Si , au moyen d*un fil , ob ^l^ve et Ton abaisse 
Tobjet plac^ dans I'appareil^ son image s'^lfe- 
vera et s^abaissera ^galement dans la colonne 
de fumde. Si L'objet repr^sent^ est un spectre y 
il semblera tantdt s'^lever dans la fum^e, tant6t 
disparattre dans le pi^destal. 

Cham6r6 noire ou chambre obscure. 

Fermez exactement les volets d*une chambre, 
de mani^re k n'y laisser p^n^trer de lumi^re 
que par un petit trou pratiqu^ dans un des 
volets , et vis-4-vi^ une place publique ou un 
passage ; tendez contre le mur opposd un car* 
ton ou une telle blanche , alors les ob jets ext^- 

(0 V- Za Chimin ricriaiwe. 
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rieurs se peindront dans rint^rieur de la chambre 
avec leurs couleurs , mais dans une situation 
renvers^e. Cette experience est plus correcte , 
si I'on adapte au trou du volet , en lui donnant 
quelques pouces de diametre 9 un tuyau qui 
porte ^ son extr^mit^ ant^riaure un verre lenti- 
culaice de ^juatre k cinq pieds de foyer. A cette 
distance du foyer du verre, les images des ob- 
jets ext^rieurs viendront se pcindre avec une si 
^ande puret^, que Ton distinguera.les traits des 
personnages. On rem^die au renversement de 
rimage, en pla9ant, vers la moiti6 de la dis*- 
tance du foyer du verre , un rairoir plan sous 
Tangle de 1^5"", et qui r^fl^chrt vers^le bas les 
rayons venantdeia lentille. La figure 72 r^r^- 
sente ce m^canisme : AB est Tobjet ext^rjeur, 
C la lentille plac^e dans Je volet, DE Tobjet 
peint renvers^, FG le naroir plan, HI Timage 
renvoy^e par lui dans une situation droite. 

On rend cet appareil porta tif, en fonnant, au 
moyen de quatre piliers, une cage pyramidale 
( fig. 73 ) ferm^e partout , et sur une de ses 
faces seulement, par un rideau qui couvre la 
bale dans laquelle on passe la t^te et les bras. 
L*appareil optique est plac6 au^dessus de la 
chambre portative ; Tobjet A B vient se peindre 
et se r^fldchir dans le miroir plan C D , et qui 
est dans une situation oblique ; les rayons de 
cette image passent k travers la lentille £, et 
tombent en F G. 

11 



2^2 UIILE RECREATIONS 

Quahd on se sert de la chambre obscure, il 
faut avoir plusieurs yerres de rechange pour 
proportionner les distances focales k T^loigne* 
ment des objets. Le verre lenticulaire doit Hre 
plac^ dans un tube k tirage que Ton puisse 
hausser et baisser jusqu*^ ce qu*oii obttenne une 
image pure, et que l*on puisse tourner vers tous 
les points de Thorizon. 

M. Vincent Chevalier a reniplac6 Tappareil 
optique que ie viens de ddcrire, par un seul 
prisme triangulaire. ABC ( fig. 74 ) repr^sente 
la base de ce prisme ; sa face GB est faQonn^e 
en segment sph^rique ; les deux autres sont 
droites : la grande face AB est inclin^e de 45' sur 
la face AC ; les rayons lumineux entrent par 
la face BC , qui tient lieu de verre conver- 
gent, se r^fl^chissent en AB, sortent en se 
croisant, et se projettent sur une feuille hori- 
zontale plac^e en XX. Le prisme doit ^tre $itu6 
horizontalement suivant sa face AC , et retenu 
ainsi dans une monture mobile; la face r^fl^- 
chissante AB doit ^tre couverte d'un papier 
blanc que Ton retient par une lame de ctiivre , 
afin d'emp^cher la lumi^re incidente de sortir 
du prisme. Cet appareil est trfes-avantageux , 
il est simple et peu sujet k se briser ; il fait 6viter 
les doubles reflexions , et peint les images bien 
plus nettes. 

La chambre noire n'est pas seulement un 
amusement optique , elle sert encore k dessiner 
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des perspectives avec une justesse et une rapi- 
dity surprenantes : c'est un instrument partlcu- 
ll^rement utile aux voyageufs qui ne peuvent 
s'arr^ter que quelques heures au milieu des sites 
qui les charment, et qui veulent cependant en 
avoir des esquisses {} ). 

Chambre claire, ou camera iuoida. 

La chambre claire , invent^e pair le physicien 
anglais Wollaston, et perfectionn^e par Amici, 
autre savant italien , est un instrument optique 
qui a la faculty de transporter Timage d'un 
objet sur un papier , avec les dimensions qu'on 
juge a propos de lui donner, avec ses dimensions 
et ses couleurs , de sorte que Ton peut en faire 
de suite une copie fiddle. £n voici la construc- 
tion et le m^canisme. 

Faites faire un prisme de cristal ABC D (pi. 76) 
dont Tun des angles B est droit, et Tangle G 
oppos6 obtus. La face AB est situ6e horizonta- 
lement , la face BD est verlicale. Le prisme dis- 
pose ainsi , les rayons ^man^s de I'objet ^loign^ 
Q pt^nfetreront dans le verre, suivant la direc- 
tion ac , bd , se r^fldchiront deux fois a leur 
rencontre avec les faces DC , CA , de mani^re 
k sortir de la face horizontale AB , suivant les 
directions convergentes vers O , oil I'oeil piac6 

(i) M. Kruines, opticien a Paris, a readu cet instrument portatif , 
au moyen d'un appareil aassi simple qu'ingenieux. ' 



verra I'objet Q comme s'il 6tait ea P , suivairt 
ies lignes a'O , b'O. L'oeil qui regarde I'objet 
r^fl^chi par le prisme , doit se placer de ma* 
nifere qu'une partie de la pupille d^bordc Tin- 
strument^ afin de pouvoir distinguer Timage P 
projet^e sur un carton pos^ horiaiontaleinent , et 
de pouvoir en dessiner Ies contours. Sur la face 
AB du prisme est plac^e une lame de cuivrCy 
perc^e d'un trou rond d'environ une ligne k 
une ligne et demie de diamfetre : c'est 1^ que 
I'obseryateur place l'oeil ^ et que tous Ies objets 
mis en face du prisme se pr6sentent k ses re- 
gards, peinls sans aucupe frange. Deux cercles 
sont adapt^s aia prisme, et forment trxXi^ eux un 
angle droit : I'un , que Ton peut, au moyep 
d'une charni^re , relever vers la face int^rieure 
et I'y appliquer , est garni d'un verre concave ; 
J 'autre, qui se relive horizontalement au- 
dessous du prisme , porte un verre convexe. 
Q'est de la combinaison des foyers de ces verres 
que r^sulle le plus ou moins de clart^ des objets; 
le second corrige le trop gr^nd raccourcissement 
que le seul verre concave leur ferait subir, 

L'appareil entier est mont^ sur un pied, et gar- 
ni de pivots et de charniferes qui rendent faciles 
toutcs Ies positions qu'on veut lui faire prendre. 
La figure 76 montre I'instrument tout entier. 

Les objets se peignent dans la chambre claire 
de diff^rentes grandeurs , relativement k leur 
distance de I'instrument : plus lis sont doign^s, 
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plus leur image est pelite. Si Tappareil est place 
k un pied du papier et k deux de Tobjet, la 
copie est la moiti^ de Toriginal ; s^il est 61oign6 
d'un pied du papier et dc trois de Tobjet , la^ 
copie en est le tiers : au contraire , si Tobjet 
est plus pr^ de riDstrument que le papier , 
alors la copie est plus grande que Toriginal. II 
r^sulte de ces diverses combinaisous cette pro- 
portion : la grandeur de la copie est k celle de 
Toriginal , comme la distance de Tappareil k la 
eapie est k la distance de cet appareil k ToriginaL 

Singulier effet dcs toiles nUtaliigues sur ia 

flamme. 

Experience. — Prenez un morceau de toile 
ou de gaze m^tallique qui ait enyiron 60 a 80 
ouvertures par pouce carr^ ; coupez horizon- 
talement en deux, avec cette lame 9 la flanune 
d^une bougie 9 la partie sup^rieure disparattra, 
tandis que la partie in£6rieure conservera sa 
forme et son intensity. En regardant la flamme 
de haut en bas y k travers la toile , le centre forme 
une 6spdce de coupe obscure entour^e par une 
couche tr^s-mince de flamme. Dans cette expe- 
rience , une partie des fluides vaporeux qui ali- 
mententla flamimetraversentlMoile m^tallique^ 
mais ils ne sont plus sensibles k la vue, c*est du 
calorique sans lumi^re. Si Ton approche de cette 
vapeur chaude un papier allum^, la flamme 
reparatt ; mais les deux segmens de flammiet 
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sont s^part^s par un intervalle sensible ; et la 
partie sup^rieure forme une coupe renvers^e , 
semblabie k celle de la flamme infi^rieura 

Goupez la flamme d'une bougie avec une 
toile m^tallique ploy^e en deux , la flamme sera 
couple en trois parties ; le segment du milieu 
prendra la forme d'un tube creux, k travers 
lequel s'^l^ve la cire en vapeur , qui va former 
la flamme sup6rieure. 

Coupez la flamme avec une lame de gaze ; . 
pr^sentez ensuite au-dessus^ un papier tremp^ 
dans Talkool ( esprit-de-vin ) , ou jetez sur le 
r^seau m^tallique des grains de poudre, aucune 
inflammation n'aura lieu; ce qui prouve que 
le r^seau diminue beaucoup la chaleur du corps 
enflamm^. On a reconnu que cette diminution 
est proportionnelle k la petitesse des ouver- 
tures du tissu et k la masse du m^tal. 

Le c^l^bre Davy a utilise la propri6t6 des 
tissus en toiles m^talliques , en construisant 
une lampe qui peut, sans enflammer les gaz 
si dangereux des galeries des mines , ^clairer 
lestravauxdes mineurs. Celte lampe est entour^e 
d'une enveloppe cylindrique de toile m^talli- 
que^ d'une texture fine et sern^e^ et qui laisse 
passer ime quantity sufiisante de lumi^re pour 
^clairer les ti*availleurs , et insufflsante pour 
causer I'inflammation du gaz. Les toiles m^tal- 
Hques sont adapt^es k plusieurs th^dtres^ pour 
en pr^venir I'incendie. 
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ExpitUnoe* — SiNGnLiBaE inganbesgekgb bbs 
F1L8 DE PLATiKB. — - PreDCz uo fil dc platioe 
d'environ un centii&me de pouce de diam^tre; 
roulez-le k une de ses extr^mit^s 9 que vous 
ferez ensuite rougir k la chandeUe. Quand ce 
fil cessera d'etre rouge 9 ^xposez-le a la va- 
peur de Tether sulfurique , de Ti^ther phospho^ 
rique , du per-carbure de soufre , et mtoie de 
Talkool ; le »fil redeviendra rouge , et restera 
dans cet ^tat jusqu^^ Tenti^re Evaporation du 
liquide volatil. Ge^fil r^pand dans robscuritE 
une lueur pale et phosphorescente 9 et d^g^e 
une vapeur dere et acide. Si Ton roule ensemble 
uu fil d*or et de platine, le premier parait noir 
entre les contours du second fil. M. Davy a 
obtenu la m^me incandescence avec la vapeur 
du camphre; probablement qu'on Tobtieadrait 
encore avec la vapeur des huiles essentielles ou 
volatiles , et de toutes les liqueurs volatiles et 
infianunables (1). 

On a appliqu6 cette proprit^tE du platine k 
la composition d'une lampe appelEe ianvpe sans 
flamme ou aphtogistique* Get instrument con* 
siste dans un fil de platine dont on entoure la 
m^cbe d'une lampe k esprit-de-vin. Le coton 
Etant allum^ , le fil rougit k I'instant ; on 



(i) Les fiU de fee et ceux d^autres metaux deviemieiit incaodes- 
cens par ces vapeurs. La meche carbonisee d'une lampe a esprit-de-vin 
■ devient souventincandcscente, et y reste plusieurs hcures apr^s rex- 
Unction de la flamme , et tant qu'U reste un peu d'aikool. 
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^teint la m^che, et le ill s'entretient long- 
temps en incandescence par la vapeur de Tes- 
prit. Cette lueur est faible, uiais elie sufiit<pour 
voir Theure k une montre et pour allumer de 
ramadou. Une pareille lampe^ ne jetant pas d'^- 
tincellea^ pourrait ^tr^ plac^e sans danger dans le 
Toisinage des corps les plus combustibles. On 
dispose le iil de platine en le contoumant 
en spirale autour d^un mandrin d*une demi- 
ligne de. diam^tre-, en ^cartant un pea les 
tours , et en pla9ant au centre une m^che 
droite et non tordue. 

QutUjues experiences relatives a ta lumiiT^'. 

Experience* — Pi.ambbaux que N^ErtEicmsNT wr 
IE VEKT Ni LA ptiTiE. — Faitcs bouillir de vieilles 
cordes dans une eau salp^tri^e ; roulez-les dans 
an melange de soufre, de poudre a canon 
et d'eau-de-vie ; failes-les s^cher , et trempez- 
les dans un autre m^liange- de soufre , de cam- 
phre et de t^r^benthine , avec trois parties de 
r^sine et de cire. R^unissez plusieurs • de- ces 
cordes pour en faire une torche. 

Experience. — Flambeaux des fubies. — A 
Textr^mit^ d'un morceau de bois ou de fer- 
blanc, auquel ou donne la forme d'un flam* 
beau J placez un tube creux , reconvert d'un 
Qpercule cribl6 de petits trous; au-dessus de 
cet appareil, attachez une eponge imbib^e 
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d'esprit-de-vin ; rempHssaz le tube de poudre de 
r^sine, ou mieux de poudre de lycopode; en- 
flammez T^ponge et agitez le flambeau, il en 
sort une flamme vive j produite par rinflanuna- 
tion de. la poudre qui s'^chappe du tube. 

ExpSrienee. ^— Flambeau i^nfebnal. -^ Mettes 
dan^ une seute capsule k bords tr^s-peu ^lev^s 
3^4 gi^os de jsel marin pil^ , versez dessus deux 
k trpi9 on€e» d'esprit-de-vin chaud ;' quaftd le 
jsel sera dissous", mettez le feu au melange , et 
transportez-le dans un lieu obscur, au milieu 
de plusieurs personnes r^unies , elles parattront 
alors pdles et hideuses conmie des spectres. 

Fetix, UinceiUs et flammes dt diverses 

cauleurs. 

Les corps , en briilant^ r^pahdent diverses 
lueurs avec plus ou moins de viyacit^ et d'^clat, 
et avec plus ou moins de dur6e et de permar 
nence. Ges nuances contribuent^ beaucoup k 
Ta^^ment des feux d^artifice : ainsi la connais^ 
sance des diverses vari^t^s de feux est tr^s-im-^ 
portante dans cet art agr^able j qui est au|0ur- 
d'hui de presque toutes les f&tes. 

LaUmaiHe de fer donne , dans les pieces d*ar^ 
tifice, des 6tincelles blanches et rouges; la 11-- 
maille d^acier les donne plus brillantes que celle 
du'fer. 

La- timaiiU de fonte^ la fonte pil^e ou es' 
oopeaux^ telle qu*on l\ trouve chez les tour^- 
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iieiirs de m^laux y rempiace , dans presque toat 
Tartifice modeme, la limaille, qui est plus rare 
et moins pure. 

La iitnaitte de cuivre rouge donne des ^tin- 
celles verddtres. 

La timaiiie de zinc donne des ^tincelles d'un 
beau bleu; celle d^antimovne donne une flamme 
bleue. 

Le tailejaune, tnicajaune ou poudre d'or, 
donne des ^tincelles jaunes d^or , et convient 
pour imiter les feux du soleil. 

Le nair de funUe donne un feu tr^*rouge , 
quelquefois rose. 

Le chatbon donne des feux rouges assez bril- 
lans ; les feux du charbon dur ou qui provient 
des bois durs ( le cli^ne y . le charme ) durent 
plus long'-temps que ceux du charbon fourni 
par les bois blancs et lagers, tels quele tilleul, 
je saule^ le coudrier, etc. 

Le camphre, que Ton emploie tr^s-peu au-* 
jourd'hui, donne une flamme blanche et bril- 
lante. 

Le chlorate de strontiane donne une flamme 
d'un rouge tr^vif. 

Flatnmes coiories. 

Fiamme rouge-carmin. Mettez danjs une 
cuill^re d'argent une partie d'hydro -chlorate de 
strontiane et trois parties d^alkool ; cbauffez le 
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melange , et mettez-y le feu. On peut remplacer 
le sel de strontiaue par le sulfure de mercure 
ou le cinabre. 

Fiamme orangde. Prenez du chlorure de cal- 
ciinn { muriate de chaux calcin^ ) et de l*al- 
kool ; faites Texp^rience comme la pr^cMente. 

Ftammejaune. Trois parties de sel commun 
ou de nitre , m^l^es avec une partie d'alLool , 
donnent , quand oo enflamme le melange > une 
fiamme jaune. 

Fiitrmne vert ^ 6nteraude» Faites br^ler de 
ralk,ool &ur du: nitrate de cuivre. 

Fiamme iteue* Enflammez un mi^l^nge d'a-^ 
cide borique et d'aikooL 

On donne k la fiamme d'un foyer ou d*une 
chemin^ une couleur verte^ en y faisant brdler 
quelques pinches ou quelques tnorceaus: du 10^6- 
lange suivant : une partie ' de sel ammonia^ 9 
deux parties de veut-de-gris (acetate de cuivre) 9 
et deu;x parties de poix blanche; on r^duit les 
sels en poudre, et on xn^le avec la ppix fondue. 

On produit une fiamme bleue en m^lant k 
la m^me quantity de poix une partie de vitriol 
bleu ( sulfate de cuivre ) calcint^ a blanc , et 
seulement une demi-partie de sel ammoniac* 

Le bois, de ch^ne*^vert donne une fiamme 
laui^e. 

■nlHI^f'Sutre des chapeaux^ que Ton teint avec 
dj[;(r^r« oxides 9 brille ayec une flamme rouge 
et bleusitre. 
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Lbs anciens eonnaissaient la propri^ii^ de 
rambrejaune ou dusuccin {nktKr^ofyetectrum)^ 
d-attirer les corps lagers quand il est ^chaufflg 
par ie frottemetit. Les xnodemes ont donn^ le 
nom d'^lectrieit6 ^ tous les pWnomfenes ana- 
logues , prodiiitis par le- frotlement dc diCKrens 
corps 9 et ils ont appeld ces corps dtectriques. 

Experience. — Prenez ua morceau d'ambre > 
an b^ton de cire d'Bspagne^ un tube de verre , 
et toute autre mati^re analogue; frottez-les for- 
tement avec un morceau delaine , ou avec une 
peau de chat pass6e et bien s^che : en les ap- 
prochant de corps lagers , tels que des barbes 
de plumes , dei brins de paille , des petits mor- 
ceaux de papier , ces corps sont attires pareux 
k une distance d'autant plus grande , qu& les 
corps ^lectris^s sont plus gros et plus charges 
de mati^e ^lectrique. Plusteurs de ces corps , 
apr^ avoir touchy le corps ^iectris^ , s*en ^loi- 
gnent comme s'ils en ^taient repou^s^s. Qdrfbd 
on approche ces corps du visage ^ on ^proiifv^^n 
froissement i<^ger; quand on en approche le doigt 
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mk entend un p^tillement ; et, si Ton fait cette 
experience dans Tobscurit^ , on aper^oit une 
^lincelle, et autourdu tube une vapeurbleu^tre^ 
Un grand nombre de corps diff^rens devien- 
iient eiectriques par le frottement : il paratt 
m6me certain , d'apr^s de nombreuses exp^* 
riences , que fous les corps le deviennent ainsi 
quand ils sont isok^s , et que, dans T^tdt con- 
traire , ils perdent aussit6t I'^lectricite qu'ils 
re90ivent ; ils sont par consequent de tr^s-bons 
conducteurs de ce fluide , conune sont les m^- 
taux en gi^n^ral , la paille mouill6e , la plupart 
des liquides et Tair Bumide ou vaporeux. Rela- 
tiyenient k cette faculty , on divise les corps en 
conducteurs et non-^onducteurs. On a aussi 
appeie lea corps conducteurs , atUitctriques , 
c'est-^-dire non ^lectriques, dans la supposition 
quHls ne s'^lectrisent pas par eux-m^mes , mais 
seulement par conununication. On a nomm^ 
les corps conducteurs , 6dio6iectriquc8j ou eiec- 
triques par eux-m6mes , parce qu'ils s'^lectri- 
sentpar euxHXi^mes ou par frottement :tels sont 
le verre , la r^sine , la sole, la graisse , le gaz et 
Tair sec (i); Toutes les fois qu'ily a d^gagemenl 
d^eiectricitd par le contact , la pression ou le 
frottement de deux corps, ces corps sont toujours 
constitu^s en des etats eiectifques differens. 



(i) Lea experiences dlectriques rdussusent bien mieUx par 
temps sec que par an tedps humide. 
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Experience. — Suspendez deux boules de 
moelle de surcau a un ill de lin , celui-ci ^ un 
ill de sole ( (ig. 77 ) ; touchez ces deux boules 
avec un tube de verre ^lectris^ par frottement , 
elles s'eloigneron t Tune de I'autre; apr^ avoir ten u 
un instant le m^me tube ^loigne , en le rap« 
prochant ensuite d'une des deux boules, celle-^ci 
s'^loigne du tube : si on lui pr^sente un baton 
de resine ^galement ^lectris^ , cette boule s^en 
approcbe et s'y coUe. La m^me cbose arriverait 
si Ton avait ^lectris^ la petite boule avec un bdL- 
ton de rdsine, et qu'on en approchdt ensuite un 
tube de verre. 

Les phjsiciens ont cru reconnattre dans ce 
pb^om^ne , aussi difficile k expliquer que T^*- 
lectricif^ eUe^m^me, Vexistence de deux prin- 
eipes ou fluides diff^rens, qu'ils ont nomm^s : 
Tun , produit par le verre , dlectriciU vitr6e ou 
posUive ; Tautre , produit par la resine , iltctri'^ 
ciU ridiieuse ou negative, U est Evident , d'a- 
prfes rexp^rience que je viens de d^crire , que 
deux fluides de propri^t^s diffi^rentes ^manent 
des corps ^lectrisc^s ; que ces deux ^lectricit^s se 
repoussent quand elles sent de m^me nature , 
et s'attirent quand elles sont de nature dif** 
f^ronte. 

11 y ^a des substances qui produisent cons^ 
tamment, par le frottement , les deux ^lec- 
tricit^s; mais un grand nombre d'autres sub- 
stances acquiferent Tune et Tautre Electricity, 
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vitr^e ou r^sineuse , suivant qu'elles sont frott^es 
avec des substances diverses. 

Un yerre poll, frott^ avec une-6toffe de laine, 
prend I'^lectricit^ vitr^e ; s'il est frott^ avec la 
peau d'un chat, il prend r^lectricit6 vitr^e. La 
soie, frottee avec de la r^sine, prend T^lectricit^ 
r^sineuse; frott^e avec le verre poll, elle prend 
r^lectricitd vilr^e. 

On reconnait Tesp^ce d'^lectricit^ dont ua 
corps est charge , en faisant toucher k une boule 
de Hioelle suspendue comme nous Tavons dit, 
un tube charge d'une esp^ce d'^lectricit^ y et en 
lui prdsentant ensuite le^ corps de I't^lectricit^ 
duquel on veut connaitre la nature. Si la boule 
a 6t6 charg^e vitreusement et qu'elle soit re- 
pouss^e 9 c'est une preuve que le corps poss&de 
le m^me genre d'^lectricitd ; elle est attir^e , si 
le corps est electris^ r^sineusement. 

Quand on frotte deux corps de m^me nature 
ou de nature diff^rente Tun centre Fautre y ils 
se chargenttoujoursd'^lectricit6 difF<^rente : mais 
les corps que Ton frotte ainsi ne se chargent 
pas constamment de la m^me esp^ce d'^lectri- 
cit^. Ainsi on a remarqu^ que deux plaques de 
verre, Tune polie, Tautre d^polie, frott^es Tune 
centre Tautre, prennent indiff^renunent Tune 
et Tautre esp^ce de fluide. 

La sphere d'activit^ d'un corps ^lectris^ s'^- 
tend tout autourde lui. Tous les corps qui sont 
dans la limite de cette^ph^re en rcfoivent Hut 
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flaence. Si deux corps 6lecttis6s diffSremment 
se trouvent en contact par un point de leur 
sphere d*activit^, ife paralyseront mutuellement 
leur action, et ne donneront des signes d'acti^* 
▼it^ que hors du rayon de cette sphere. 

L'61ectricit6 se r^pand uniform^ment k la' sur- 
face des corps solides, jamais elle ne les p^n^tre : 
elle se r^pand ainsi sur les plaques unies , 
k la sur£ace d'un cylindre ou d'iine sphere; elle 
s^accumule aux extr^mitds des selides ellipti- 
ques, des pyramided et des cdnes t ce fluide est 
bien plus abondant k Textr^mit^ des pointes 
que dans toutes les autres parties. 

X'^lectricit^ est retenue k la surface des corps 
par la presslon de Tatmosph^re. Dans le vide 
ce fluide se r^pand avec Is plus grande facilit^^ 
0t sous, la ibrme d'uae Jumi&re bJanche con- 
tinue. 

tes principes que je viens d'exposer suffisent 
^ TexpUcation de la plupart des ph^nom^nes et 
des experiences que je vais d^crire. 

EteeiromUre. 

L*61ectrometre se compose d^tine tige AB% 
surmont^e d'un demi-cercle gradudG;au centre 
est une tige d'ivoire D tr6s-mince , snpportant 
une petite balle de moelle de sureau qui pend 
Terticalement. Quand cet instrument est pos^ 
sur un corps charg^ d^^lectricitd^ le fluide^ pap 
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flra force repulsive , ^carte la tige de sa direction 
verticale, et la fait remopter sur le cercle gradu^. 
L'^lectrom^tre est utile dans toutes les expe- 
riences oh Ton accumnle T^lectricit^ sur les 
corps y et qui pr^sentent quelque danger ; il in- 
dique, comme ri^gulateur, Hnstant oh il est 
prudent de s'arr^ter (V. fig. 78). 

T)ES GRACES. 

Tous les ph^nom^nes des orages , les Eclairs , 
la foudre ^ etc. 9 sont occasion's par r^lectri- 
cit6. I^es nuages renferment ce fluide, en le sou- 
tirant ^Tairet^la terre, qui en sontun immense 
reservoir. Les nuages charges d'dlectricit^ de 
deux natures diffdrentes , s'attirent j se rap- 
prochent ; alors les deax fluides se pr^cipitent 
run siur I'autre, enflamment les gaz dont le 
nuage estrempli, et produisent les Eclairs, bien- 
tdt suiyis d'une explosion d'autant plus forte y 
que Torage est plus pr6$ de nous , et que le sol 
est plus couvert et plus montueux. Un ^change 
continuel a lieu entre Tatmosph^re et la terre , 
toutes deux chargees d'^lectricit^^ et toutes deux 
bons conducteurs de ce fluide.Quand cet dchange 
a lieu sans explosion 9 on aper^oit alors des 
Eclairs fr^quens h I'horizon ; et Ton dit que le 
temps cLOdte , expression qui indique le mois oh 
ce ph^nom^ne a lieu le plus conunun^gient , 
Mutout k la suite des lourn^es orageuses. yuand 
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le fluide ^lectrique est accumul^ dans un uuage 
fort pr^s de la terre , il s'^lance alors^ frappe 
tous les corps qu'il rencontre , et surtout les 
arbres , les ^diQces ^levds et les m6taux ; brise^ 
enflamme, d^truit tout dans un instant ; tue les 
hommes et les animaux ^ quelquefois sans lais- 
ser d'autre trace qu'une odeur d'^lectricit^ que 
le vulgaire appelle odeur de soufre. 

Entre Tc^clair et le tonnerre il s'^coule un 
espace de temps qui sert a mesurer la distance 
de la foudre, en comptant autant de fois 1^5 
toises qu'il s'^coule de secoudes entre ces deux 
phdnom^nes. Le uiouvement du pouls marque 
ces secondes^ quand on n'est pas agit6 par la 
peur. 

^Franklin , s'^tant conv^incu que la foudre 
n'est qu'une forte ddcharge ^lectrique 9 con^ut 
Tidde grande et ing^nieuse de prdserver de ses 
Eclats les edifices , en pla^ant sur leur faite 
des barres de fer termin^es en poinle , et en les 
faisant communiquer avec le sol par des con- 
ducteurs du m^me m^tal. Ces pointes soutirent 
r^lectricil6 des nuages avee une tr^s-grande 
force. 

Les paralonnerres doivent 6tre i^ac^s sur les 
b^timens; et sur Ieursc6t6s, perpendiculairement 
et obliquement; leur pointe doit ^tre couverte 
d'une lame d'or ou de platine^ pour pr^venir une 
prompte oxidation. La sphere d'activit6 de cet 
appareil est de 5o pieds;.ainsi la distance des 



J 
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pointes doit 6tre de 60 pieds. II est excessive- 
ment rare que la foudre cndommage un bati* 
ment prdservc^ par des paratonnerres; cependant 
cela n^est pas sans exemple, et tout r6cem- 
ment (1819) un tr6s-grand batiment pr^s de 
Berne, en Suisse , garni de paratonnerres, fut 
d^vor^ par le feu du ciel. Le m6me accident est 
arrive k Notre-Dame-de-la-GardC) pr^sde G^nes, 
en 1777, et en Angleterre, prfes de Norvicht, 
en 181a. Probablement que dans ces cas rares, 
une extreme quantity de fluide 61ectrique 
s'^tait accumulde sur ces bdtimens, de mani^re 
k ne pouvoir 6tre soutirde assez abondamment 
pour Temp^cher de se porter ailleurs et d'y faire 
explosion : car, dans ces circonstances , le fluide 
se porte avec tant d'^nergie sur les pointes, qu'il 
parvieut k les fondre , comme j'en ai vu plu- 
sieurs exemples. J'ai observe aussi quelquefois 
sur les A]pes , des ob^lisques de granit , v^rita- 
bles paratonnerres naturels, silionnt^s par la fou- 
dre , qui y avait laiss^ des traces bien manifestes 
de fusion de cette mati^re dure et r^fractaire k 
nos fourneaux ordin aires. 

Les corp» ^lev^s , les arbres , les rochers pro- 
Yoquent la chute de la foudre. II ne faut jamais 
s^y mettre k Tabri pendant Forage : il vaut mieux 
se coucher sur le chemin et se laisser mouiller ; 
car un corps mouili6 est moins atteint et 
moins dangereusement atteint de la foudre 
qu*un corps sec. II faut aussi ^ quand on est 
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dans un appartement , intercepter les couran? 
d^air, en fermant lesportes, les crois^es^ etni6nie 
la chemin^e, quand le danger parait imminent : 
Tendroit le plus sUkr est une cave profonde. 

Les vibrations occasion^es par le son des 
cloches provoquent aussi la chute de la foudre ; 
heureusement que cette dangereuse coutume 
est presque partout oubli^e. Une violente com- 
motion, Ja d^charge d'une pi^ce d*artillerie , out 
quelqaefois ^loign^ les orages. 

L'^lectricit^ dont Tatmospb^re est aiors char- 
g^e , jointe k la terreur qu^occasione le bruit du 
tonnerre^f ont naitreune inquietude etune anxi^t^ 
qui tourmentent les malades, et qui augmentent 
beaucoup les malaises des personnes dont la sant^ 
estfaibie. On pr^vient en partie les mauvais effets 
qui en sont la suite, par Vusage des bains tiedes, 
etsurtout en Poignant du bruit et des Eclats de \at 
foudre , en calmant Tinqui^tude par Tapparence 
du sang-froid et de cette tranquillity qui ne de- 
vrait jamais abandonner Thomme raisonnable 
et sans pr^jug^s. 

Les orages rafraichissent Tatmosph^re et I'as- 
sainisseiit; sans eux les pays situ^s entre les tro- 
piques seraient presqu'in habit ables, et les mala- 
dies y deviendraientplus fr^quentes. Entre lestro- . 
piques, les orages sont joumaliers dans la saison 
des pluies , et ^clatent ordinairement aux heures 
les plus ardentes du jour. Ges pluies d^orage aug^ 
mentent beaucoup la v^g^tation^ La gr^le ^tant 
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tr^s-probablement produite par I'^lectricit^ des 
nuages y puisqu'elle accompagne presque tou- 
jours les pluies d'orage, et qu*elle ne tombe que 
r^t^ J ce fl^u de nos r^coltes peut ^tre an^nti 
ou d^toum^ par des paratonaerres. Les para*- 
grSieSf inventus rdcemment par M. Lapostole, ne 
sent que des paratonnerres tr^s-simples et peu 
dispendieux , composes de perches iix^es dans le 
sol , ternun^es pdr despointes de fer, et conunu- 
niquant k des reservoirs au moyen de fils de 
laiton qui traversent -et soutiennent des cordes 
de paille. La paille, surtout quand elle est 
mouiU^e, est un tr^s-bon conducteur dufluide 
eiectrique. L^exp^rience a d6)k prouT^ les bons 
effets des paragr6les (i). 

Divers moytns pour faire tamber ia foudre. 

Le g^nie audacieux de l*hoinme commande 
k cet element formidable , qui imprime la ter- 
Teiv k tous les dtres. Des barres de fer ^lev^es 
jusqu'k cent pieds et plus, verticalement , et 
Isoldes k la base , en les faisant reposer sur un 
plateau de r^sine ou de cristal, soutireralent 
le fluide ^lectrique d'un nuage orageux , au 
point de produire , au moyen de Texcitateur, 
quantity d'^tincelles tr^s-grosses et tr^s-bruyan-^ 
tes , ressembiant k des jets de feu , avec un 

Ci) TraiU du Parafoudrw et du ParagrUt, Amiens , i8m. 
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Ceau circulaire mont6 sur un axe qui lui itn- 
prime , au moyen d^une manivelle , un mouve- 
ment circulaire. Cette roue frotte contre deux 
paires de coussins fix^s aux montans qui la 
soutiennent dans une situation verticale. Quand 
on imprime k cette roue un mouvement circu- 
laire un peu rapide , elle se charge de iluide 
(31ectrique ; elle en donne des signes ^videns en 
attirant k elle des balles de sureau et d^autres 
corps lagers. La seconde pi^ce essentielle de la 
machine ^lectrique est le condttQteur, C'est un 
cylindre de m^tal dont les extr^mil^s sont ter- 
minxes en boule; une de ces extr^mit^s porte 
deux branches en- arc , termin^es par des pointes^ 
et que Ton tient k un ou deux pouces du verre, 
quand on veut les charges. Ce oonducfeur e»t 
supports par une tige de cristal, ou suspendu 
par deux cordons de soie qui Tisolent enti^re«- 
ment : ces deux pieces compl^tent Tappareil 
i^lectrique. 

Expiricnce. — Ghargez le conducteur, ap- 
j)rochez-en Texcitateur , il s^en ^chappe aussi- 
t6% une ^tincelle plus ou moins forte , plus ou 
^noins brillante ; on entend en m^me temps um 
l^er bruit 9 assez analogue k celui que font les 
6tincelles qui s'^chappeut du bois en ignition. 
Si Ton pr^sente le dos de la main au .conduc- 
teur, on sent un vent l^ger quifrolsse l^g^rement 
r<^piderme. Aprfes ces deux experiences , le con- 
ducteur ne donne plus do trace d'^lectricit^. Si 
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on soutircy par les m^mes moyens, raectricitd 
du plateau de verre , on ne T^puise qu'& I'en- 
droit m^me oil Ton tire I'^tincelle (i). 

Expirience* — Si on laisse pendre une chatne 
de m^tal ou une ficelle mouill^e, du conducteur 
jusqu'au sol ou k la table que supporteTappareil, 
il ne donnera aucun signe d'^lectricit^, parce 
que le fluide s'^coule par cette voie de commu- 
nication avec un corps non isol^. 

Experience. -— Les corps obtus , mousses ou 
cylindriques , tirent des ^tincelles tr^s-fortes et 
accompagn^es d^dclats; les corps pointus ne son- 
tirent que des filets , mais continus, et qui ne 
s'^puisent qu*apr^s quelques minutes. 

Experience, — Yissez sur le conducteur un 
grand nombre de pointes de cuivre , en le char- 
geanty dans Tobscurit^^ vous verrez sortir de 
chacune de ces pointes autant d^aigreltes lumi- 
neuses. 

Les pointes sJtirent lYlectricit^ comme elles 
la dissipent , par petits courans continus , sans 
bruit et sans explosion : voilk poiirquoi on a 
donn6 cette forme aux paratonnerres. 



(i) Oa farorise le d^ga^ment de F^ectricittf , eo endutsant le cfoAt 
da frottoir d'lm anulgftme m^tallique prepare ainsi : faites chauffer 
jasqu% 100 degres, 7 parties (en poids) de mercure ; faites foodre k 
part quatre parties de sine et deux dMtain , verses le tout dans uim 
botfe de planclies frott^es de craie, el agites fortement jusqn'4 ce que 
ramalgame soit r^duit en grenaille; acheTes de le reduire en poudr* 
tr^fine duns un mortier ; faites«en alors une pale aTec de la gcaisse 
dcporc. 

13 
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Expdrienee. — Le coodaoteur, dao» les ex* 
p^rieiioeB pr^c^dentes , est toujours charge yi" 
Ireusement fsi <m eCit employ^ un plateau de 
soufre ou de rdime, on etit obtenu T'^leetricit^ 
r^inense. On charge encore le conducteur 
d*^leclricit^ vitr^9 ep isolant les frottoirs^ eo 
ies faisanl conununiqner avec ce eoDductear, 
au moyen d'nne tige m^ affile ^ et en cessani 
d^isoler le plateau (i). 

ELEGTKOPHOBS. 

L'^Iectrophore ( fig. 80 ) est un instrument 
compost de deux plateaux , auxquels on donne 
ordiuairement un pied de diamfelre ; Tun de ces 
plateaux est un disque de fer-blanc entour^ d*un 
rebord en saiUie d'environ un pouce : on remplif 
ce plateau, ^plein bord, de r^sine, de poix, de 
cire d'Espagne ou de soufre ( ces diverses sub- 
stances sont egalementconvenables) ; on afipelle 
cette masse le gdteau de fdlectrophore* ' 

(0 lies dtroonsUnoes <(x£i lea corpt a«(aidre&t 4e prefifiveiif^e.taUp 

espece d'^ectricite, dependent de plusieurs causes qni restent souvent 
inconnues. Le vcrre et Ies matieres vitreuses acquid^ent presqae 
toujours Telectricite vitree; mais le Terre frotU avec le poil de chat 
acquiert relectricite resineuse. La r^sine, le soufre y la dre d^£spagne, 
aoqui^rent Tdlectricite resineuse par le frottesnent d*ube maUere a>o- 
lante queloonque. Le -rerro-'poii' s'tfleetrise tonigoors y&tnnisemeiA.. 
dtfpoli, il s'electrise resineusement. £n general lea corps qui float 
couverts d*a^Mte8 out use tendance plus marquee po^r ce dernier 
genre d'^ectricit^ : qnand on frotte un mlMin blanc conjtrt an i^Mt 
Boir, le premier sVlectrise Tiirensement , et le second reaimuse- 
ment, ce qu^il faut atbribuer ^ la matidre colorante plua apre et plua 
indgale du ruban noir. 
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Le second plateau de I'^ectrophore est un 
disque ayant environ ^ du diam^tre dugdteauy 
et fait avec une planche d'un bots sec et l^er, 
on avec plusieurs femlles de carton collies les 
unes sur les autres 9 et que Ton recouvre d'une 
feuiUe d'^tain fort mince : ce second plateau 
s^appellfi eouverde dt i*6Uetrophore; on 1b 
tient par trpis cordons de soie ou par un mahche 
de verre. 

On Electrise cet instrument en Crottant ou 
en frappant le premier gateau avec une queue 
de ronard ou avec une peau de chat bien s^che; 
alors il prend Telectricit^ r^sineuse* Si Ton 
place le couvercle sur le plateau ^lectris^ , I'^lec^ 
tridt^ se conserve long-temps, quelquefois plur 
«ieurs semaines, suivant.les saisons. Ce couver- 
cle se cliarge d'^lectricit^ vitr^ diffi^rente de 
celle du plateau. Si, quand on ^ pose ce cou- 
vercle sur ce plateau, on y Joint un ^lectro- 
m^tre , k mesure que Ton approche le eouverde 
il dbnne des marques d'^lectricit^ , qui diq>a* 
raissent k mesure qu'on s'en ^loigne. Si Ton 
pose le couvercle sur le gdteau, et qu*on touche 
en m^me temps de chaque main le gdteau et 
le couvercle , celui-ci produitune ^tincelle, et 
perd son Electricity; si on Teniae, il reprend 
son* Electricity , et la conserve mEme hors de la 
sph&re d^activitE du fluide. 

Si Ton prEsente une bouteille de Leyde aux 
plateaux rEunis, elle se charge d'deotriciti rdsi* 
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neose 9 si Ton.en pr^sente une autre au €ouyer6le 
^lectris^ et isol^, elle se charge d'^ctricit^yiti^e. 
On voit, par ces propri^t^s-de IMlectrophore , 
que cet instrument peut tenir lieu de.machine 
^lectriquC) et devient, pour ainsi dire^ une 
source in tarissabled'^lectmit^, etque Ton .peut 
obtenir suivle-champ les deux fluides diff^ns 
et isol^s. 

Experience. — Sigres de Licbtbhbehc. — 
Ghargez deux bouteiUesde Leyde chacune d^une 
i61ectricit6 difl(6rente ; privez enti^rement le pla- 
teau d'6lectricit^ ^ en Tessuyant et en ie frottant 
avec une toile de lin ; tracez ensuite , avec chacun 
des boutons a ( fig. 81 ) , des lettres ou d'autres 
c^ract^res 9 et r^pandez dessus y au moyen d*un 
tamfsy une poudre compos^e de soufre et de 
minium : tritur^es ensemble dans un mortier 
cea deux poudres , qui ont acquis , par la tritu- 
ration, chacune une Electricity diff^rente, pren- 
uent sur le plateau un arrangement tr^s-r^gu- 
lier en suivant le contour des lettres. 

BouUilU de Leyde. 

La 6outeiUe de Leyde , appelde ainsi 9 parce 
qu'elle fut invent^e k Leyde, par Cuneus et 
lluschenbroeck , est une bouteille de verre or- 
dinaire ( fig. 81 ), que Ton couvre k Tcxt^rieur 
d'une feuille d*6tain, et que Ton remplit de 
feuillesmdtalliques d\)r ou d'argent, etm^me de 
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limaille de fer ; on recouvre ensuite d^iine couche 
de cire d'Espagne le col de la bouteille jusqu'k 
la gamittire de feuille d'^tain ; on introduit dans 
son int^rieur une tige m^tallique terming par 
une boule ou bouton a. 

On cbai^e la bouteille en faisant communi- 
<picr la tige m^tallique imdi^diatement, ou m^- 
diatement au mdyen d*une chaine, avec le con- 
ducteur de la machine ^Icclrique. 

La- bouteille de Leyde condense le fluide ^lec- 
trique ; Tint^rieur et Tannure ext^rieure se 
chargent dedeux ^lectricit^sdiff^rentes.L'attrao^ 
tion de ces deux fluides k travers le verre, les 
maintient dans un ^tat fixe ; 11 r^sulte de 1^ que 
cet appareil conserve long-temps son Electricity. 
Si on i^tablit, au moyen d'un excitateur (fig. 82) , 
une communication entre Tint^rieur et Text^- 
jieur de la bouteille de Leyde^ les deux Electri« 
cit^s se pr6cipitent alors Tune vers I'autre, et 11 
en r^sulte la production d^une Etincelle ou d'une 
aigrette lumineuse et bruyante. 

Experience* — Si plusieurs pcrsonnes se tien* 
neut par la main , que la premiere tienne la 
bouteille de Leyde charg^e , et que la derniire 
touche le bouton » aussit6t toutes Eprouvent 
une secousse vive et douloureuse , principale- 
ment dans les articulations des bras, des poi- 
gnets et dcs.doigts. Sion a les mains mouillEes^ 
la commotion paratt plus vive : la commotion 
aurait encore lieu ^ si la communication des 
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qu*k an pouce de son bord,' de feuilles d^^tain. 
Exp6rience, — Batterie elegtriqve. — On 
donne ce nom k la reunion de plusieurs boii- 
teilles de Leyde ( fig. 83 ) , que Ton fait toules 
communiquerext^rieurementen lespla9ant sur 
une feuiUe d'^tain, et dont on met VintMenr 
en communication avec des chainons ou des 
tiges m^talliques qui se rendent au conduc- 
teur. On accomuie beaucoup d^^lectrkit^ dans 
cet appareii , et Ton produit ainsi les plus grands 
effets ; aussi doit-on prendre beaucoup de pre- 
caution dans ces experiences : en voici quel- 

ques-unes : 

Une lame de verre expos^e k lY.tincelle de 

ddcharge de ia batterie, en est perC^e d*un trfcs- 

petlt trou. 

Plusieurs doubles -de carton y un jeu de cartes^ 

Hont egalement perc^s par I'argrette ; et, ce qui 
est bien remarquable , c^est que les bords ou 
bavures des ouvertures sont reteves des deux 
cdtfis. 

" Une feu&le d*or ou d'argent , plac^e entre 
deux lames de glace et expos^e ^ r^tincelle 
de la batterie, est bruise, oxid^e, et s'incorpore 
dans le verre. BrAl^es sur de la toile, les la- 
mes d'or y font des taches violettes , et Ton 
peut par ce moyen y imprimer des fleurs ou 
d'autres dessins, Des Ills tr^s-fins d'or, d'ar- 
gent et de fer , en communication av^c la 
batterie, brulent et s'oxideiit; le fer brule avee 
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une flamme blanche, Tor avec une flamme 
bleuitre, et laisse pour r^sidu un protoxide d*or 
de couleur pourpre ; Targent brule ayec une 
flamme verte. 

Un oiseau , une souris, et tout autre petit 
animal, exposes k la d^charge d*une forte bat- 
terie ^lectrique , en sont foudroyds comme le 
-sent les anlmaux plus grands et Thomme par 
la foudre des nuages. Je me souviens d'avoir 
vu, par Timprudencer d^un aide-pr^parateur, 
:un v6n6rablc professeur du College- de-France 
renvers^ par une d^charge^d'une batterie d^j^ 
^n partie ^puis^e. 

Expiricnce* — GHiaGC par cascades* — On 
suspend plusieurs bouteilles Tune sous rautre> 
au moyen de crochets fix^s k leur base ; on con- 
tinue la s^rie, et Ton attache .sous la derni^re 
une chatne qui communique avec le sol. 

Quand on charge ces bouteilles, le floide.vi- 
tr^ qui s^accumule sur la garnitiu'e int^rieure 
de la premiere bouteille , decompose le fluide 
naturel de la garniture ext^rieure de la se* 
conde , et ain^ suocessivement. II en r^sulte que 
ces bouteilles, la premiere et la derni^re excep- 
t^es, se cfaargentpar Tinterm^de Tune de Tautre : 
si Ton d^tachela chaine suspendue ^la demi^re, 
on pourra d<^charger toutes ces bouteilles en 
-detail , en touchant le bouton de la garniture 
int6rieure de la premiere, puis la garniture ext(^« 
rieure de la demi^re ; on pourra aussi les de- 
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eharger totites ensemble en appUquant simuU 
tan^ment les main^ aux m^mes endroitd ^ et e& 
feeevant en masse le fluide dlectriqae et la com- 
motion qui en est Teffet. 

Jarrei nhdiadiqaes. Les )avres m^talliques 
sont des bonteilles de Leyde d'une grande dimen<» 
sion, et dont une seule peut remplacer la batterie, 
et m^me accumulet* plus d'^lectriciti^, et faire 
plus d'effet. Yoici ce que dit de oette fonnidable 
exp^ience Tauteur du Traiti des ParagrUM \ 
« Qu^on prenne une Jarre de bon cristal^ de dix* 
buit pouces de diam^tre stir autant de profon*- 
deur ; que cette forte jarre soit armde int^rieu- 
rement et ext^rieurement en ^tain ; que ces ar- 
mures soient assez basses pour emp^cher la 
jarre , parvenue k un ^tat de plenitude ^ de se 
d6chargetr spon tankmen f ; qu'une excitation 
m^taUique 9 termin^e en boule , et entrde datis 
tin tube de cristal ouvert aux deux bouts, soit 
assuj^tie au milieu de cet appareil formida** 
ble; qu*on dirige alors une communication de 
Tint^rieur de cette jarre , au conducteur d*ttne 
forte machine ^lectrique ; lorsque la {arre sera 
suffisamment pleine, on entendra un bruit 
de crepitation venant du fond : ce bruit sera 
Teffet du fluide d6 jk accumuld en exc6s , et qui 
tendra k passer de rintdrieur k Text^rieur; mais 
les armures, plus basses qu'elles ne le sont ordi- 
nairement , laisseront le moyen d*aCGumuler 
une plus grande quantity de fluide ^lectrique , 
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let cVflft albrs qu'un ph^nom^ne bien di^ne d^at-- 
liention se f^era apercevotr. 1 

ft On remarquera, sur la siHfatfe du fond de la 
larre, une lumifere mobile qui prendra du yolume 
k mesure qu'on continuera d'electriser. Enfin ce 
ph^nom<&ne ^lectrique prendra la forme d'lme 
boule tendant k sortir de la jaire en montant le 
long du tube exeitateur, envelopp6 d*un cylin- 
d're de verre ^ pour Tenir gagner Tarmure 
externa ; et il oecasionerait infailliblement la 
rupture de la jarre , si on nc la d^chargeait pa^ 
auparavant , en mettant en con'tact la boule de 
cet excitateur avec une chaine qui communi- 
*que k I'armure externe. Quand on ddcharge la 
jarre , le bruit que fait entendre Texplosion peut 
-^tre compart , sans exagdration ^ k un coup de 
pistolet d'ar^on. Si, au lieu d'op^rer la d^charge 
par la boxile qui termine I'excitateur de la jarre 9 
<m pr^sente Texcitateur au corps du tube de 
verre , la foudre , et Ton doit se servir de ce 
mot, sort avec une impetuosit<5 6pouvantable 
quelquefois en Jjer^ant le tube d'un trou ^gal 
£1 cehii d'un tuyau de plume , et d'autres fois en 
brisant le tube en 6clat8. » 

Si Ton Teut comparer Teffet de cette expe- 
rience avec ce qui se passe dans I'atmosph^re , 
lorsqu'un nuage orageux lance k la terre I'^lec- 
tricite qu'il contient , quelle analogic n'y ddcou- 
vre-t-on pas ! Si un solide de dix-huit pouces 
cubes, occupe par la foudre, produit uDe explo* 
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4ion aussi v^h^mente, quel sera done l*effet d'lni 
nuage orageux, qui a quelquefois deux iieues 
d*^tendue en tou8 sens^et qui se d^cfaarg^e de 
la quantity prodigieuse du fluide ^kctrique qu^il 
contient ? 

On ue saurait prendre trop de precaution en 
i^p^taut cette experience , afin de pr^vetiir i V- 
coulement spontanea du fluide foudroyant , ia 
rupture du vase 9 et surtout de graves blessurea y 
et la mort m^me des assistans. 

Qtuigues rdcreations diectriquM. 

ExpSrience, — Veree liiminei'x. — FcoUe» 
dans robscurit^ un tube de verre bien sed , avec 
uo jnorceau de drap , U r^pandra une iueur 
^ectrique. 

Jfjj^^ienc^. — Papier electriqce. — Chauf- 
fez fortement une feuille de papier, et placez4a 
sur une table; frottez-la ensuite avec un morceau 
de caout-chouc ou gonune 61astique , alors elle 
se chargera d'^lectricit^ et adh^rera au bois, 
comme si elle etait mouiU^e; en la soulevant op 
entendra un l^ger bruit ; si, dans Tobscuriie, on 
en approche un boulon metallique , on en tirera 
de trfes-petites ^lincelles. Si on fait cette expe- 
rience avec deux feuilles de papier poshes Tune 
sur I'autre, elles adhc^reront : la superieure s'dec- 
trisera posilivement , Tinftrieure nt^gativement 

£xpdrience* — itEciRiciTB par l'air. ^ Pr«- 
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nez un verre k piedli parois fort minces 9 souf- 
flez de I'air dans son int^rieur , au moyen d'uii 
soufTlet k deux vents > alors , si on approche de 
ce verre des feuiiks d'or ou d*autres corps tr^s- 
i^ers, ils donaeront des signes d*^lectricitd. 

ExpMence. — Aig&ette litmi5ei;$b. ^- Pre* 
. nez un petit cercle de cuivre d'uu pouce de dia- 
in^tre et d'une ligne d'^paisseur^ fixez sur sa 
circon£^rence six petits tuyaax de cuivre creux 
vers leur extr^mit^ ; suspendez ce petit appareil 
au conducteur avec un fil de laiton : en le char- 
geant i\ s'^lauce de chaque extr^mit^ de ces^ 
tuyaux une aigrette lumineusel 

Exp6rienee — CErr lvuinevx. — Presentez 
un ceuf par la pointe la moins obtuse au con- 
ducteur charg^ d'^lectricit^ , le iluide s'^lancera 
d*un bout k Tautre ^ et rendra Toeuf lumineux ; 
il faut choisir un oeuf dont la coquille soit bien 
mince. 

Esop6rien€e, — Gaaillok electriqub, — Sus- 
pendez a un petit support horizontal (fig. 84) 
deux timbres 9 Tun A par un fil de sole, Tautre B 
par uue chaine m^tallique ; suspendez entre ces 
deux timbres un petit battant C ou un petit corps 
sph^rique, ^alement avec un (il de soi'e ; metteii 
le timbre A en communication avec le conduce 
teur ; alors Telectricit^communiqude an limbre 
A attire le battant C, le charge d'^lectricit^ iden- 
tique et le repousse; attir^ vers B, timbre non 
isol^) il lui cMe> enle frappant, son ^lectricit^^ 
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et revieni vers A. G'est une suite d'attractions ^ 
de repulsions fort promptes. On fait des cariUons 
plus composes , c'est abandonn^ au caprice et k 
rinvention des exp^rimentateurs. 

Experience. — Daitse eiectiiique. — Prenez 
d&XK. j^aques de euivre rondes ou carries ^ sus* 
pendez4e8 Tane k I'autre horizoDtalement et k 
quelques pouces , au moyen de fils de sole passes 
par des trous m^nag^s sur les bords ; suspendez 
les deux plaques, ainsi dispos^es, au conducteur, 
par une chalne m^tallique, etfaltes pendre une 
cfaatne semblabie de la plaque in£6rieure sur le 
sol. Mettez sur la seconde plaque deux ou uil 
plus grand nombre de petites figures l^g^res de 
papier on de moelle de sureau : en chargeant le 
conducteur , ces petits corps son! attires vers In 
plaque sup^rieure , pais repouaaSa vers rinf^^ 
rieure , pour ^tre attires de nouveau : ce mou-* 
vementimite assez bienune danse. La th^orle en 
est la tntme que celle de Texp^rience pr6c6* 
dente. Si Ton fait cette experience dans I'ob* 
scurite, on volt des aigrettes lumineuses parattre 
4 chaque contact ; di , ^ la place des figures , on 
met un grand nombre de parceUes de feuilles 
d'or trfes-deiiees , la multiplication infinie de ces 
^aigrettes simulera une pluie lumineuse. U y a 
dans tous les cabinets de physique amusante 
un appareil pour cette experience. 

Exp6rienc$, — Aeaigitee iiBCTiu^tm. —» Atta« 
chez k la garniture exterieure d'une bouteille de 
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Leyde (fig. 85) une tige B termin^e par un 
bouton ; entre les deux armures AB $ suspendeiE 
par un fil de sole , une araiguee factice en li^ge 
charbonn^9 lest^e d'un peu de plomb, et dont les 
pates serontenlaiton : cette araign^e sera attir^e 
6t repousste altemativementpar les deux boules. 

Exp6rien€6. — Papiliok elegtbique. — Adap«> 
t^ a une verge de cuivre de deux k trois pieds 
( ng. 86 ) de longueur, une petite tige cylindriqu^ 
transversale , i^galement de cuivre « et dont les 
deux extr^mit^s sont creus^es d'un petit trou. 
Quand une personne isc^ee, et charg^e de fluide 
61ectrique ^ tient dans sa main cet instrument , 
et Tagite dans Tobscurit^ , il jaiilit des extr^- 
mit^s de la tige transversale des aigrettes lu- 
fnineu^es qui pr^sentent Timage d'un papillon 
qui voltige. 

Exp^rienee. -^ Jet d eau lvmiiveux. «-« Termi** 
nes par un tube tr&s-d^li^, et qui ne laisse 
^happer Teau que goutte k goutte, un petit 
entonnoir de fer-blanc ; suspendez-le par une 
anse du m£me m^tal au conducteur , en faisant 
agir le fluide ^lectrique sur cet appareil : Teau 
s'ecfaappera par le tube^ en formant un cdne 
lumineux; si on revolt Teau dans un vase isol^, 
on pourra en tirer des ^tincelles. On rend 9 par 
une semblable experience » le jet d'eau de la 
fontaine de compression lumineux , en isolant 
cet appareil 9 et ^n le mettaot en communica- 
tion avJdc te conduvteur. 
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BxpMence. — Pistolet de Yoltj: ov 4lbc- 
TBiQrs. — Remplissez un caiion de pistolet ou un 
tube de fer-blanc, ferin6 ^ une extr^mit^ , d^un 
melange de gaz hydrog^ne et d^air atmosph^- 
rique; fennez ces canons charges avee uo li^ge ; 
faites alors communiquer I'etincelle ^lectrique 
au gaz 9 par un fil m^tallique plac^ dans un 
tube de verre fix^ k Tinstrunient : le gaz s'eo- 
flamme et produit une brusque et violente dd« 
tonation ; en p^n^trant k travers le tube de 
verre, le fluide ^lectrxque ae Be communique 
point au m^tal de rinstrumeut. 

Exp6rience. — InTLAMMiTiow de ti pofdhe. — 
Introduisez dans une petite cartouche deux (ils 
metalliques terminiJs par deux boules ; s^parez- 
les d*environ un quart de pouce; remplissez I'in- 
tervalie de poudre ; faites d^gager une ^tinceUe 
I'lectriqvie , alors la poudre s'enilammeBa. Si 
vous placez ce foyer dans une petite maison de 
bois l^ger , remplie de. matiferes combustibles, 
vous rincendierez , et vous pr^senterez ainsi le 
tableau d^un des d<^sastreux effets de la foudre. 

EitpMence, — Le petit chI'Ssefe. — « Placez, 
»iir un carreau ^lectrique, un petit chasseur en 
-fer-blanc, tenant son fusil en joue , c^lectrisez le 
<?arreati ; si une person ne approche du fusil un 
oiseau de fer-blanc peinl , et qu'elle touche en 
m£me temps la garniture inf^rieure du carreau, 
die ^proovera une secousse vive , qui semblera 
TefTct de la d^charge du chasseur sur Toiseau. 
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Experience. — Tabieaux etifcelavs. — Gollez 
sur une lame de verre de petttes losanges ou 
cercles d'^tain ( fig. 87 ) ; en les s^parant d'une 
demi-ligne , faites-leur d^crire une ligne droite 
et une ligne cotirbe; tenez la lame par Textr^- 
mit6 A 9 termin^e par une feuiUe d*^taia de com- 
munication ; faites la toucher , en B , au conduc- 
teur : le" fluide ^lectrfque parcourra la ligne 
droite BA: , et rarement BG A , parce que la ligne 
droite est le plus court chenitin d'un point k un 
autre. II 6st curieux de prouver , par une expe- 
rience eiectrique , cet axiome math^matique. 

Si , au lieu de lignes insignifiantes 9 on figure 
des lettres , en les mettant en communication 
ayec le conductetir, on les verra5 dans Tob- 
scurit<^ , forillantes d'^tincelies ; mais comme le 
fluide eiectrique passe rapidement d*une lettre 
h Tautre, et que si cette lettre ^tait travers^e 
par une ligne droite telle que'l'A 9 on n'aurait pas 
de continuity telle que VO , FE , TF, I'B , etc. , 
il faiit f dans ce cas , placer une partie de la 
lettre derri^re le tableau , et faire communiquer 
cette partie avec rint^rieur, moyennant de pe- 
tites feuilles d'^tain. On pent voir dans la fig. 88 
cette disposition ; les lozanges placees derri^re le 
verre sont moins noircies que celles dcftlettref 
placees devant. 

Expirience, — SEHPEZfTBAu:!^ itECiRigi^Es. --* 
Couvrez un plateau de verre , d'environ un pied 
carr^^ d'une coAiche de coUede poisson^ jusqu'a 



a8a IDILB IBCEiATIOtCS 

environ unpouce di; bprd; r^pandez sur cette coUe 
fratche 9 avec un tamis 9 un peu d aventurine en 
poudre (1); recouvres la sur&ce infi^eiire d^une 
feuiUe d'^tain. Apr^ avoii* charg6 ce carreau 9 
cotiune le canreau magique , si voo» d^oharges 
au moyen de l^excitateur,- il s'eo d^gera ua 
grand nombre d'eclairs ^tincelans et serpentans^ 
qui se porteront au point otii vous posez votre 
bouton ; si vous disposes en spirale la poudj^ 
d'atenturine I en laissant tomber au centre la 
chaine du conductcur, r^lectricit^ suivra tous 
les contours de celte spirale 9 au fur et k mesure 
qu'on chargera le plateau. 

Empirtenee, — Bouteiilb FotMOTiHiB. — 
Charges une bouteille k demi-pleine de liquide, 
d'^lectiicit^9 au moyen d'un tire-boucbon asse* 
long pour plonger dAOs le liquide ^ piaccz cettO 
bouteille iur un plateau de yerre on de lysine ^ 
afin de Tisoler : celui qui satsira la bouteille 
d'uae main , et qui portcra Tautre main au 
tire-^bouchon , sentira une secousse ^lectrique* 
Expirienc^. -*- Seehubb votDHOTAirTE. -^ On 
place derri^re une porte d^entr^e une bouteille 
de Leyde charg^e, et k la hauteur de la ser-- 
rure ; on 6tablit une communication avec c^tte 
bouteille et le dehors, en mouillant ie plancher; 
une chatrie tombe de la garniture de la bou- 
teille sur le parquet ; une tige de cuivre , ter- 

(i) C>«t l*ianeii.ttiriiU} Ouitice, qui coatlent d«s parc*U«s de enliKM. 
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mtn6e par nh bouton « est fix^e ^ la clef de 
la pofte^ de mani^re k ce que celoi qui la 
touroey pour ouvrir la porte, feisse toucher k 
ce boulon la tige de la bonteille; et comm^ ses 
jueds sont en communicatioa avec le plancher 
mouill^ , 11 ressent une commotioii : c'edt par 
un moyen analogue que Ton obtient le not^me 
effet en faisant toucher le cordon d*une sonnettCh 
Exp6rience> -^ Gibocette £lectbi<^ve. --^ 
AttacheB quatre ailes de papier dor6 k une 
petite boule de U^ge de quelques lignes de 
diam^tre (-fig. 89 ) ; traversez-la par une aiguille; 
suspendez cette aiguille k une lame aimant^e , 
et exposez ce petit appareil au courant d'une 
pointe €ixtek un con ducteur ^lectrique : le cour 
rant du fluide 9 agissant sur les petites feuiUes 
inclin^es k leur axe^ leur imprimera un moiu- 
vement circulaire; si cette pointe est tourn^e 
en bas, la girouette tourne en sens contraire. 

Eacpirience. — - Roue elegtbique. — Fixez k 
un petit essieu dix k douze tubes de yerre ter- 
minus par des boules de cuivre ( figure 90 ) ; 
rendez cet essieu tr^s-mobile, et faites en sorte 
que r^quilibre de la roue soit par£ait; placez 
cette roue entre deux bouteilles A et B ^ dis- 
pos^es de mani^re que les boules s'approchent, 
en tournant , k une ou deux lignes seulement 
du bouton de la bouteille B, et de la garniture 
de la bouteille A; chargez-les. Quand tout 
est dispose ainsi , chacune des boules ^tant at- 
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XMe par rarmure de la bouteille fi^ vepouss^e 
ensuite en avant, il en r^sulte un moovemeat 
circulaire complet, qui cesserait par le retour 
de la premiere botile, qui serait repouss^e en 
sens contraire , si- elle ne rencontrait pas au 
milieu de sa course la* bouteille A , dont Tar- 
mure^ ^lectris^e n^galivemeut , Tattire et lui 
enl^ve son ^ctricit^. La roue continue ^ tour- 
ner jusqu'^ T^puisement du fluide et le r^ta- 
blissement de Tigquilibre; elle pourrait foumir 
douze k quinBe tours par minute. 

Emp6rUnce On conduit r^lectricil^ k de 

tr^s-grandes distances. On a fait parcourir k ce 
fluide plusieurs milliers de toises, sans que Ton 
piit remarquer un seul instant la plus petite 
fraction de seconde entre le depart du fluide 
et son arriv^e k Vextr6Tait6 de la chatnc ou 
du iU m^talUque que Ton avait tendu k cet 
eSet y ct auxquels conducteurs on avait iait 
traverser une rivifere. 

Sr Ton tend un fil d6 fer entre deux piquets 
d^une rive k I'autre rive d'un fleuve ; qu'une 
personne touche ce fil d'une main , et tienne 
de Tautre une tige de fer plong^e dans le 
fleuve ; et qu*en(in une seconde personne sur 
Tautre rive, tenant ^galement la chaine d'une 
main , approche avec Tautre main une bouteille 
de Leyde cliarg^e d*une tige de nn^tal que Ton 
fait flotter au-dessus de Teau, au moyen d*un 
K^ge ; ces deux persoanes recevpont en m^me 
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temps une secousse ^lectrique ; ce qui d^montre 
^videmment que, dans cette experience, le fluide 
eiectrique traverse Teau. 

EsDpirience. — Elbctbiciis daks lb vide. — 
Prenez un long tube de verre, femi6 par un 
bout , termini de I'autre par un robinet ; faites 
le vide dans ce tube, et mettez-le ensuite en 
contact , par sa garniture, avec un conducteur 
eiectrique : en faisant naitre r^lectricit^ , oki 
voit se r^pandre un flot de lumifere rouge et 
purpurine , qui remplit le tube par un jet con- 
tinu ou par interruption. Ces jets de lumi^ 
ont rdans Tobscurit^ , quelque ressemblance aux 
l&clairs, ou k ce mt^t^ore si rare sur notre 
horizon , et qui est cdnnu sous le nom d^auror$ 
hordaie. 
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La plus grande analogic existe entre les ph6- 
nom^n^s du galvanisme et ceux que produit 
Telectricit^. Les premiers physiciens qui les ob- 
serv^rent, pensant qu'ils ^taient I'eflfet d'un 
fluide particulier agissant seulement sur Toi^a- 
nisation animale, le nomm^rent, pour cette rai- 
son , Hectricitd animaie (i). Volta reconnut 
la veritable nature du fluide galvaoique , el 
prouva qu'il n'^tait que de r<§Iectricit^ d^ve-c 
lopp^e par contact , et qu'il ne diflKrait essen- 
tiellen^ent de T^lectricit^ ordinaire , que par 
I'appareil propre k la d^velopper , et par son 
Amission continue ou sa permanence. 

Galvani, physicien italien, remarqua le pre^- 
mier que quand on touche les nerfs ou les 
muscles d'un animal r^cemment prir^ de la vie, 
avec deux m^taux diffi^rens, et en contact, ces 
muscles ^prouvent des contractions et des mou- 
yemens convulsifs , et qu'alors tout le corps de 



(i) Aldini, collaboratcur de Galvani , appelle ce fivdde^ Jluide 
nerv9ux 4lectrique, 
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ranimal paralt se ranimer. Yoici quelqoefi*aiieft 
de ces exp^iences. 

Experience. — Prenes une plaqae de zinc et 
une plaqne de cuivre ou d'arg;ent , m^aux aox- 
qu^ on a reconnu la propri^t^ de d^velopper 
le mieux les ph^nom^nes ^alvaaiques; d^potdi- 
lez une grenouille , mettez k nu ses nerfs cra« 
raux ( nerfs des cnisses tr^-apparens ) ; pineex 
un de ces nerfs avec deux plaques de ces dlff^- 
rens m^taux en contact, k Tinstant tous les 
muscles des cuisses se contracteront, cemme si 
la grenouille voulait sauter oa nager. 

Eoppdrience, — Places une de ces plaques 
sous la langue, une autre, et tou)ours de m^l 
different, sur cet organe , tant qu^^es resteroot 
dtstantes vous n'^prouverez rien ; mettez^les en 
contact par le bord , k Tiastant vous ^romreFea 
une saveur restringente et un peu piquante* 

tlxpMenee. — Mettez deux plaques en oon- 
tact sur le bord d'*une plaie , aussH6t de yives 
douleurs s^y feront sentir. 

EtDpdrience. — Plaeez sous rotre langue une 
plaque m^tallique, une autre sous la li&vre su* 
p^rieure ; mettez-les en contact ^ Tair vous pa*- 
raltra lomineux , comme si des ^daira ^loign^s 
y produisaient upe reverberation. 

Expirience. — Plaeez un petk p^isson vivaat 
sur une lame de zinc mouiliee ; mettez sur ce 
poisson une pi^ce d'argent, et faites commu»i- 
quer ces deux pitees de mi^tal avec u» fil ^die 
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m^tal f ie poisson ^prouvera alors de violenlet 
contractions , qui cesseront d6s que la conunu- 
nication n^aura plus lieu. 

Experience. — Placez un gobelet d'argent, 
plein d'eaU) sur une lame de zinc'; toucfaez Teau 
avee le boul de la langue , elle ne vous paraitra 
avoir aucune saveiir : mais , si voas appliquez vos 
mains mouill^es sur la lame de zinc , vous sen- 
tirez k I'instant une saveur acerbe. 

Experience. — Plongez dans Teau une lame 
de zinc, elle s'o&idera lentement; si vous la 
mettez en contact avec une lame d^argeut ou 
de cuivre, elle s^oxidera tr^s-rapidement. Ce 
fait explique la rafson pourquoi il convient de 
doubler les vaisseaux avec des lames et des clous 
ou chevHIes de m^me m^tal ; si Ton faisait usage 
de m^taux difT^rens, ils seraient bientdt corro- 
des , k cause de Taction galvanique, encore aug- 
mentde par la salure des eaux de Toci^an. 
* Volta, ayant remarqu^ que deux m^taux diffd* 
rens, et particuli^rement le zinc ^ le cuivre et 
Targent, mis en contact, acqui^rent^ Tun, le 
zinc, r^lectricit^ positive; les deux autres, 1*6- 
lectricite negative ; que ces mi^taux produisaient 
beaucoup plus d'efiet quand on leur interposal! 
un liquide sal6 ou acidul^ , imagina de r^unir 
ou d*acoumuler ces petits appareils ^lectriques , 
et d'en former une pile ( fig. 87 ) : I'effet de 
cet appareil fut extraordinaire , op lui donna le 
nom de son inventeur. On forme la pile galva« 
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Bique ou de Yoka de disques de zinc et de 
cuivre, en s^parant chaque couple par unc ron- 
delle d'dtoffe tremp^e dans une dissolation saline 
00 dans une eau acidul6e. On 616ve la pile en 
icommencant par une plaque ou rondelle (i) de 
cuivre ou de zinc, et en finissant par une plaque 
de m^tai different, de zinc ou de cuivre. On 
appelle ces extx^mit^, p61es de la pile. On ap- 
pelle le pdte zinc, pSU poHtif; et le pdtc 
cuivre J pdie rUgatif. Ces nonis sont relatifs 
aux deux genres d'^lectricit^s qui se manifestent 
ii.ehaque extr^mit^ de la pile Yoltaique. 

La pile se compose de lo, i5 , ao , 3o, 409 
5o couples de rondeUes, suivant les effets que 
Ton veut obtenin 

Les physlciens oiit fait beaucoup de change^ 
mens k la pile de Yolta : ayant reconnu que son 
poids es^prime Thumidit^ des rondelles interpo- 
ses entre les plaques in£6rieures, et qu^alors 
elle ne produit plus le m^me efiet , ils plao^rent 
les plaques liorizontalement (fig. 9^ ) , en fai- 
sant plonger chaque paire dans une auge divi- 
s^ en compartimens , et remplie d'eau acidu- 
le. Gbaque plaque^ cuivre et zinc^ est F^unie5 
par une lame soud^ k son extr^mit^ jkl^ lame 
oppose, oe qui leur donne la forme de pin- 
cettes (fig. g4). €es doubles lames sont fix^es par 



(i) (Les rondelles ont ordinairement le diametre dhine piice d« 
cinq francs. 

i3 
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un ecrou k uue pifece de bois , qui sert de le- 
vier , 8oit pour les plonger foutes ensemble dans 
Tauge , soit pour les teuir au - dessus , pour 
mettre la pile k sec et en repos. La pile k auge 
est termin^e, comme la pile verticale , par une 
plaque unique de m^tal di0(^rent, zinc ou cui- 
vre ; elle acquiert , comme la premiere j une 
force ou une tension d'autant plus grande, que 
les plaques ont plus de surface^ et qu'elles sont 
plus nombreuses. 

Quand la pile est dispos^e ainsi, il s'^tablit de 
Tun k Tautre p61e un courant de fluide dectri« 
que : ce courant est continu sans interruption , 
et tout-k-fait ind^pendant de T^tat de Tair du cli* 
mat , de la temperature , et de toutes les causes 
qui font sans cesse varier I'^lectricit^ obtenue 
par frottemeot. 

Eccpdrience. — Si Ton attache des fils de m^- 
tal aux deux extr^mit^s de la pile , en les pre- 
nant dans chaque main , on ressent une commo^ 
tion tout-4-»fait semblable k celle que Ton 
4prouve en d^chargeant une bouteille de Leyde ; 
si Ton touche cesfils avec les doig^s mouill^s, ou 
avec une pi^ce de m^tal , la commotion est plus 
forte : cette commotion se communique ^gale- 
ment k plusieurs personnes qui se donnent la 
main. On peut faire sentir cette commotion au 
moyen de la bouteille de Leyde, que Ton charge 
avec la pile galvanique comme avec la machine 
eiectrique ordinaire. 
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Experience. -^ Si i'on fait communiquer ces 
fils avec deux ^lectrom^tres, on remarque qu'ils 
donneot tous deux des si^nes d'^lectricit^ , que 
rexti^mit6 zinc pioduit de relectricit^ vitr^ 
ou positive, et I'extr^mit^ cuivre de I'^lectricit^ 
r^sineuse ou n^ative. 

ExpSricnce. — Si Ton recourbeie fild'unp61e 
de la pile vers le p61e oppose , quand on en 
approche Textr^mit^ de ce fit , il se d^gage une 
^tincdle assez forte , quand la pile a plusieurs 
paires de plaques, pour percer une feuille d'or, 
et pour enflammer du soufre, de la poudre et 

du phosphore. 

Ex'pdrience. — ^Deux fils m^taliiques r^pon- 
dant aux p6les de la pile, rougissentet s^enflam- 
ment quand la pile est forte. Ces fils s^enflam- 
ment et brtklent tr^vivement dans Talkool , 
rhuile d'olive, le napthe, lesulfurede carbone^ 
rhydrog^ne ; mais jamais dans I'eau. 

Experience. — Si Ton fait passer les fils de la 
pile atravers une petite colonne d^eau contenue 
dans un tube , de mani^re k ce que leur extr^- 
mit^ soit presque en contact , Teau se decom- 
pose : le fil du p61e zinc ou positif d^gage Toxi- 
g^ne ; le fil du p61e cuivre ou n^gatif d^gage 
rhydro^^ne. 

Experience. — Si Ton fait passer le courant 
eiectrlque k travers de Teau charg^e d'uue dis- 
solution saline ou d'eau acidul^e, il se d^gage 
beaucoup de gaz; si on le fait passer k travers 



3^2 MULE R^CHilTlOirS 

use colonne d'eau tr^-^iare, on obttent a peine 
queiques bnlles. Si Ton fait passer le fltiide k 
itijfers de I'eau chav^e d'ac^tate de filoiiib , de 
sulfate de cuivre , de niivlite d'argent , etc. f on 
Tolt le ill correspondaikt an pdle r^flioeutt «e 
couvrir des cristaux de ces difff^reos aels. 

Eijopirienee, — Si Vom remplit deux coapes 
d*une disBoltrtion de sulfate de soude, et i{u'on 
les fassiie eomnmniqiaier par un fil d'axmante ; 
en soamettant ce indtaii§e k la pile galvaoique, 
il se decompose et se a^pare : on trouve de 
Tacide scdfuriqne dans unecoupe, et delasoude 
dans Tautre. Divers m^lang;es mis dans plusieurs 
ooupes, et sotamifi de la mtoie mani^re.k Taction 
de la pile , se d^oomposeiit et se s^parent ^le- 
flftent. £a g^n^ral, dams ces exfh^jrieDces^ le prin- 
c^pe acide se r^unit au -pi^e vitr^ ^ et les bases 
saMfiables au p6le r6sineuK. 

Expirienee. — Si Ton plaoe k rextr^mtt^ des 
f\l» m^talliqnes de petits cdnes de charbon bien 
sec y oe charbon s'enilamme , des ^tincelles ca- 
pables de fondre les tn^amx les pl»s r^fractaires, 
et de volatiliser le dlamatit, 6'en ^happent ; les 
pointes du charbon brdlent ain^ avec one 
grande intensity sans qu'il paradsse diminuer. 

Experience. — En soumettant k une trfes- 
forte pile galvanique les substances connues sous 
le nom d'alkalis, telles que la sonde, la potasse; 
et quelques substances tcrrestres, telles que la 
chaux, la baryte, etc. , ellesseddcomposent; des 
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bulles d'oxig^ne se d^gagent au pdle vitr^^ et des 
globules d'une substance brillante m^lalUque 
se rendent au p6le r^sineuix. Ces substances 
se trouveat convertie^ en vrais m^laux, rendus 
d leur 6tat mi^tallique, ^tat qui ne peut exister 
dans la nature » yu leur extreme avidity pour 
Toxig^ne. Ainsi les substances regard^es long- 
temps conune 6Umens ^ sont des nu^taux coni- 
bin^s avec un principe qui les tient dans un 
^tat permanent d*oxidation. La potasse est du 
potassium , plus de Toxig^ne ou de Toxide de 
potassium.; la soude cte I'oxide de sodium 9 la 
chaux de Toxide de calcium, la silice de Toxide 
de silicium 9 la strontiane de Toxide de stron-. 
tium y etc., etc. Nous devons au c^l^bre chimiste 
anglais Davy cette ^tonnante d^couverte. 

Experience, — £n soumettant k la pile gal- 
vanique des animaux vivans, ils ^prouvent une 
extreme agitation, suivie promptement d'une 
mort convulsive. Les animaux r^cemment mis 
k mort sont violemment agit^s par le fluide 
galvanique dirig6 sur leurs nerfs. J'ai vu sou- 
mettre k cette experience un chien r^cemment 
assommd : cet animal ouvrait la gueule et tirait 
la langue. Une t^te de boeuf , envoy^e encore 
saignai^te de la boucherie dans notre labora- 
toire, et soumise au courant d'une tr^s-forte 
pile verticale , ouvrit les paupi^res et dressa les 
oreilles. En 1809, ^^ cadavre d'un supplici^ , 
homme tr6s-vigoureux , fut apport6 dans un 
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amphith^s^tre dependant de T^cole de M^decine; 
on rapprocha la t^te du tfonc^ et on soumit 
le cadavre entier k Taction de la pile : Iotas les 
muscles se contract^rent , les yeux s'ouvrirent 
et parurent roulcr dans lenrs orbites; les jancibes 
et les bras s'agit^rent violeniment, et la poi^ 
trine sembla faire effort pour respirer. T^moin 
de cette experience, fen aurai toujours Tkor- 
rible tableau devant les yeux. 

Le galvanisme a ^^ , comme r^lectricitd et le 
magn^tisme , appliqu6 k r^conome humaine k 
titre de stimulant, quelquefois avecsucc^s, sou- 
vent aussi au prejudice du malade. La plupart des 
moyens de cette th^rapeutique m6dico-physique 
sont tomb^s en d^faveur et en d^su^tude. 
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La pattie de la physique appel^e magni^tisme 
a pour objet IVxamen des propri^t^s de Tai* 
mant et des corps aimant^s. 

L'aimant est une Yari6t6 de nilne de fer, qui a 
la propri^t^ d*attirer le fer k distance 9 et de s'at- 
tadher fortement k ce m^tal. L'acier,qui n'en est 
qu'une modification, le cobalt et le nikel , sub- 
stances ^galemcnt m^talUqUes , sont ^galement 
attir^Mes par Taimant; mais il faut que ces deux 
derniers m^taux soient d'une grande puret^. 
Plongez un aimant dans la limaille de fer, on 
dans un amas d'aiguilles , vous le retirez h^- 
riss6 de ces corps , qui se pressent et se dressent 
centre lui : les aiguilles r^pondant aux pdles 
8*attacheront par la t6te ou la pointe , et se dres- 
seront ; celles qui toucheront T^quateur se 
coucheront ou s*appliquer6nt sur Taimant. 

L'aimant communique aux m^taux sa propri^t^ 
d'attirer, ceux-ci la conservent plus ou moins 
de temps ; mais le fer doux ne conserve sa pro- 
pri^t^ magn^tique que tant qu'il est en contact 
avec un corps magn6tis6, tandis que le fer con- 
verti en acier la conserve des si^cles. 
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Un aimant natiJirel attire et supporte des mor- 
ceaux de fer dont les poids varient suivant sa 
force. Cette force n^est pas toujours en rapport 
avec la gross^Uf ni le poid^ de la pierre : en gd- 
n^ral Taimant supporte moins que son poids ;, 
mais on en a vu qui supportaient plusieurs fois 
leurs poids. 

Dans Texp^rience rapport^e ci-dessus , on 
observe que la Umaille ne s'attache ni^galemeut 
ni uniform^ment k la 8ur£ace de Taimant. II y a 
deux points k peu pr^s diam^tralement opposes, 
oil elle se fixe en plus grande abondance^ et oit 
ses parcelles se tiennent debout : ces pointes 
oppos^es s'appellent les pdUsdc <'aimant. Si on 
suspend un aimant par un fil de soie 9 il prendra 
une direction telle , qu'un de des pdles se tour- 
nera vers le nord^ et le p61e oppose vers le sud. 
D'apr^s cette polarity reconnue k Faimant, od a 
appel6 le premier p6ie boviai » et le second pSU 
uustraL 

Un aimant plac^ dans la direction naturelle 
de ses J[)61es acquiert toute sa force : un aimant 
artificielia conserve ainsi plus longrtemps. 

Un aimant charg^ de tout le poids qull pent 
supporter. acquiert plus de force , et la conserve 
mieux que celui qui n'est pas charg^. 

Un choc violent, une d^charge ^lectrique, 
peuvent affaiblir la force magn^tique. On com- 
munique la propri^t^ magn^tique k des barres 
de fer ou d'acier , au moyen de la pierre d'ai- 
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tnant , ou tout autre moyen : ces aimans sont 
appeles artifieUU; ii en est qui sont dou^s d'une 
tr^s-grande force. On donne (Nrdinairemeht aux 
barres d*acier aimant^es la forme d'unfer d oAe- 
vaij afin que les deux p61e8 qui se trouvent aux 
extr^uiit^s de ces barres , se trouvent sur le 
m^me plan , et puissent agir simultan^ment. On 
applique sur cette extn^mit^ un morceau d'acier 
que Ton appelle 4'ancf*e de Taimant, ou contact ; 
cette ancre est garnie d'un crochet auquel on 
suspend la charge de Taimant. 

L'aimant attire les m^taux que nous avons 
d^sign^s k des distances plus ou moins ^loign^es. 
Les corps interposes entre Taimant et ces mj&^ 
taux , le fer except^, n'emp6chent poinit sa force 
attractive. £n plai^ant une aiguille dans un bas-* 
sin de euivre, d'argent ^ de cristal, ou dans une 
botte de boisi on la fait mouvoir dans toutes les 
directions en promenant en dehors un barreau 
aimante. 

Deux aimans mis en contact s*attirent par 
les pdles oppost&s ^ et se repoussent par les pdles 
eontraires. 

Eoop4rimc^ — On arme les aimans naturels^ 
mioerai qu pierre d'aimant, en les garnissant 
4e lames de fer doux aux deux c6tes qui r^pon- 
denl^aux pdles* Ces lames d^ordent un peu la 
masse d'aimant , et font deux saillies qui r^ 
pondent aux p6ies de Taimant. On fixe ces 
plaques de fer par des oercles de cuivre ', un an- 
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neau est fix6 k une plaque du m^me wa&tsi 
plac^e au-<LessQs , il sert h suspendre I'appareil ; 
Taucre se fixe aux saiili^ des plaques de fer. 

Uni aimant bien garni a plus de force que 
quand il est nu. On a yu des aimans de deux 
k trois onoes qui , 6tant months , supportaient 
trois k quatre livres de fer. Lemery parie d'Un 
aimant d'une grosseur nM^diocre qui portait* 2a 
livres. J'en ai vu un d'environ 5o ponces cu- 
bes qui portait, ^tant arm^, plus de 60 livres. 

Communication du fnagn6tisme. 

Expirienee. — On communique le magn^* 
tisme k une lame de fer ou d'acier, en la frottant, 
toujours dans le m^me sens, avee un des pdles 
d'un aimant naturel ou artificiel. On fait ac* 
qu^rir ces propri^t^s k un trfes-haut degr^, en 
posant sur le milieu de la lame ou du barreaa 
de fer que Ton veut magn^tiser, un des pdles 
de Taimant naturel 5 et en faisant faire k celui- 
ci avee le bkrreau un angle de dix k douze 
degr^s ; en faisant glisser ensuite Taimant , en 
appuyant un pen , jusqu'4 I'exlr^mit^ du bar- 
reau; en le rapportant ensuite au m^me milieu, 
sans lui faire toucher le fer; en r^p(^tant plu- 
' sieurs fpis cette manoeuvre; en posant enfin 
sur Tautre cdt<i du barreau le so^nd p61e de 
rMiriant , et en frottant de la m^me mani^re , 
aussi loitig'temps ct autant de fois I'autre moitie. 
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Exp6rience. — L^aimantation k douhletauche 
( fig. 96 ) est encore plus efiicace. Yoiei comme 
elle se pratique : touchez vers le milieu le bar- 
reau AB , que vous voulex aimanter, avec deux 
aimans G 9 D; inclinez cbacun en sens conlraire 
de dix k douze degr^s ; que les deux extr^mit^s 
des aimans qui touchent le barreau soient k 
pdles diffi^rens ; faites plusieurs frottem.ens , 
comme dans Top^ration pr^c^dente ; enlevez 
ensuite les aimans perpendiculairement au bar- 
reau 9 celui-ci'se trouve alors fortement aimant^. 

On r^unit plusieurs barreaux semblables pour 
former un faisceau que Ton lie avec des an- 
neaux de cuivre. Ges faisceaux sont dou^s d*une 
tr6s-grande Anergic , et servent a communiquer 
le magn^tisme aux aimans artificiels ; mais leur 
construction exige beaucoup d'appr^ts et de 
precautions , que Ton trouvera indiquc^s dans les 
Rderdations physiques de Guyot y au chapitre 
qui traite de Taimant. Je poss^dc un fer a cKe- 
val compost de cinq barreaux recourb^s, et 
qui porte prfes de six livres. 

Les aimans artificiels s'aimantent plus forte- 
ment, et, conmie ils ont plus de puissance que 
les aimans naturels, on les emploie de pr<^f(^rence 
dans les experiences relatives au magn^tismc 
On a vu des aimans artificiels porter plus de 
cent fois leur propre poids. 

Experience. — Si Ton veut aimanter un bar- 
reau, de mani^re k lui donner des deux c6tes 
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le m^me p61e 9 on le chohit fort long , relatite- 
ment h. sa grosseur , par exemple , d*un pied sur 
ane ou deux lignes d'^paisseur, et on Taimante 
par doufo>e touche , comtiie dans la derni^re 
experience , mais en ne faisant glisser lea deux 
ainians qne sur chacmie des moiti^d du bar- 
reau k aimanter , qui acquiert alors le ni^me 
pdle par ses deux extr^mit^s. 

Exp6rienee. — Gexgib AJUiwti. -^ On con- 
tourne une foarre d'acier *en cercle ^ en lui 
donnant une grosseur proportionn^ 4 son dia- 
m^tre (1)9 4 peu pr^s autant de largenr en ii- 
gnes que de diam^tre en pouces. On raimante 
conrnie les barreaux ordinaires^.de mani^re k 
obtenir les deux pdles aux extr^mit^s A et B 
( fig- 97 ) 9 s^par^es Tune de Tautre d'enviroo 
un pouce , le cercle en ayant six de diam^tre. 
£n pla^ant ce cercle dans un bassin rem^^i 
d'eau , et en y faisant sumager , attachde k un 
morceau de li^ge^ une lame d'acier ou un cygne 
de fer^blanc, ces objets mobiles iront toujours 
se placer aux pdles ; et, si Ton donne au cercle 
un mouvement circulaire, ces corps ferontavec 
lui le tour du bassin. Cette experience ddmontre 
que Teau n'est pas un obstacle au cours du 
fluide magn^tique. 



(1) Si les barres sont longues et tr^Mtroites , elles s^aimanttfnt Aal ; 
il J a un rapport de longueur et de largeur que rexperienee apprend 
bientot it connaitre a ceux qui fabriquent des aimans. La largeur des 
barres a bien plus dHnfluence que leur epaisseur. 
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Force prodigieuse de ta matUre magiUtitfuc, 

Expiriencc* — Faiths un petit bateau de 
cuivre, ou plus simplement prenez une coquille 
de moule ; mettez-Ia sur Teau d'un bassin qui 
soit k Tabri de toute secousse ; chargez ce petit 
bateau de grains ou cendr^e de plomb, jusqu'li 
ce que ses bords soient au niTeau du liquide; 
placez ensaite au centre du petit bateau ^ dans 
le sens de sa longueur , une aiguille tr^s-ftne 
aimant^e ; touroez le bateau contrairement aux 
pdles magn^tiques; CQ Tabandonnant ensuite k 
lui-mdme, il se replacera dans son mdridien. 
Ainsi le courant de la mati^re magn^tique ren- 
Gontrant raiguille , qui ne p^se pas un grain , 
agit sur elle avec tant de force et d'^nergie, qu'elle 
lui fait d^placer une masse qui p^ trois ou 
quatre mille fois ^lus. 

L'action du fluide magn^tique ne s'exeroe pas 
seulement sur les m^taux : ce fluide , comme V^ 
leotricit^ , la lumi^re , le calorique^ eJt tous les 
flaides imponderables, attire plusieurs substan- 
ces avec lesqueUes on le met en contact. Un 
barreau aimant^, plong^ quelque temps dan» 
la teinture de tournesol ou de chou rouge ^ la 
d^colore enti^rement ; plong^ dans une disso- 
lution de muriate. de mercure, il le pr^cipite k 
r^tat m^talliqueb Un fil d'acier en communica- 
tion avec les 4etix pdles d'un aimant^ decompose 
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le nitrate d'argent^ sel m^tallique qui se pre- 
cipite alors en cristaux sur le fll aimantf^. 

J*indiquerai k la fin de ce traits les princi- 
paux usages de I'aimant en m^decine. 

Dc VaiguiUc aimantic. 

Une des proprl^t^s constantes de Taiinaut et 
des m^taux aimant^s , c'est de diriger leurs 
pdles vers ceux de la terre. Une aiguille ai- 
mantle 9 plac^e l<§g^rement sur un liquide ou 
sur un pivot ^ prendra constaxnment cette di- 
rection , apr^s avoir oscili^ quelque temps. Ce 
que Ton nonime nUridien tnagtUtique est le 
cercle qui coinciderait avec le plan vertical 9 . 
qui passe par la direction de Taiguille. 

L*aiguille aimant^e n'est pas constamment 
dans la direction desm^ridienslerrestresN. etS. : 
sa pointe s't^loigne plus ou moins du nord, et 
forme avec ce m^ridien un angle que Ton ap- 
pelle angte de dictinaison. Get angle .varie 
dans les diffi^rentes regions du globe f et dans 
le m^me lieu. A Paris Tare de d^clinaison est 
maintenant de 22" 19'; vers Touest, en 1802, 
elle 6tait de 2a" 5'; en 1770 de 19* 55'; en 
1750 de 17° i5' ; en 1701 de 8* a5'; en 1680 
de 2*" 40'; en 1670 de 1** 3o'; en 1666 elle 6tait 
nulle. Ainsiy Taiguille rt^pondait exactement 
aux p6Ies terrestres. De Tann^e 1720 k 1724 9 
Taiguille se tint iuvariablement k iS** de d^cli- 
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liaison k Touest. Depuis qoelques anuses, la 
d^clinaison de I'euguille aimantde a tr^s-peu 
:vari6 : cette dc^clinaison ^ de 22** ig\ est proba- 
blement la limite ou le . point d'oii raiguille 
r^frogradera pour revenir au nord et a Test. 
£n 1 58o clie d^linait k Test. 

II est des contr^es ou raiguille aimant^e varie 
tr^s-peu ; il en est oti elle ne varie pas. On a 
observe ^ dans TAm^rique m^ridionale , une iigne 
qui passe par le golfe du Mexique, et souslaquelle 
ii n'y a point de d^clinaison sensible. Une autre 
de ces lignes traverse une parlie de TAsie et de 
la mer du Sud (1) : autrefois, une pareille ligne 
traversait I'Europe. 

La connaissance de la d^clinaison est n^ces- 
saire pour T^tablissement des m^ridiennes 9 pour 
lever des plans ^ et pour s'orienter au moyeu de 
ia boussole. 

Un autre ph^oom^ne que pr^sente Taiguille ai- 
mant^ , c'est son ineiinaisan, Suspendez une 
aiguille travers^e d'un pivot ou d'un axe k son 
centre, sur deux: niontans en cuivre qui la sou- 
tiennent en ^quilibre, et dans une situation hoii- 
zontale; aimantez cette aiguille 9 et remettez-la 
k sa place 9 elle.s'incline aussitdt vers le p61e de 
rh(imisph^e ou Ton se trouve plac^ quand on 

■ » 

' (i) Le cel«bre HaUey a piibliev ch k70o.» uae caiM«.si&gnetique;<tu 
^lobe, oil se trouvent toutes ies decliaaisotis obscrvees en ditTc'rens 
lieux : mais , comme ces declinaisons peuvent varier dans ces memes 
Uenx , cette carte e^^lot curieuse ^a'utile. 
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fait cette experience. L'inclinaison varie, comma 
la d^clinaison, ^uivant les lieux ; elle est presque 
nuUe ou tout-^*fait nuUe sous T^quateur. Le 
cercle sous lequel on observe cette horizontallt^ 
de Taiguille , forme une courbe qui coupe V& 
quateur sous de tr^s-petits angles 9 et s'appelle 
dqttateur magnitique, Hors ce cercle , au nord 
et au sod , TaiguiUe s'incline d'autant plus que 
Ton 8*approche de Tun oa de I'autre p61e : il est 
presumable qu'k ce point du globe, ou aux 
environs 9 Taiguiile ou son inctinbison devient 
verticale. La plus grande inclinaison a dte oh^ 
serv^e dans Themispb^re austral 9 sous le 79* 
degre 44 minutes de latitude; elle etait de 82''. 
EUe est maintenant a Paris de 68*" ; eUe etait do 
71* en 1787. 

L'aigaiile aimantee ^prouye encore des yaria*- 
tions 9 au milieu m^me de sa Constance k de^ 
meurer tin espace de temps k un point fixe* 
Van-Swindena observe sur une aigniUe magoe-^ 
tis^e et fort longue , qu'elie s'avan^it constam-- 
ment tous les jours vers Touest, depuis le lever 
du soleil fusqu'a midi , et vers Test depuis ce 
moment de la journ^e jusqu'au soir/ II y a 
quelques ann^es que I'aiguille de la boussole de 
rObservatoire s'dcarta tout^k^coup, de plusieurs 
degres, du lieu de sa dedinaison , et y revint 
presque aussit6t. On remarque souvent, en mer, 
de ces anomalies , que les marins appellent affo*' 
Umen$, priocipalement quand (ip navigue dans 
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le sens des latitudes. Let orag^es ont nne grande 
influence sur I'aiguiUe aimant^e ; on a tu plat 
d'une fois le tonnerre d^saimanter une aiguille y 
et Taimanter en sens contraire. Enfin, les an* 
rores bor^ales exercent encore une action trfes* 
marqu^ sur i'aiguille aimant^e. Quelques phy* 
sicieus ont pr6suia^ , d*apr^ ce fait , quelque 
analogic entre les causes de ces deux pfa^no* 
m^nes. L'identitd que les physiciens vieunent de 
ddmontrer entre le magn^tisme et l'61ectricit^ > 
rend cette opinion probable. 

B0U9S0U. 

J'ai dit qu'une des propri^t^s les jrfus remar* 
quables de raiguille aimant^e, est sa Constance k 
toumer ses pointes vers les deux p61es : ainsi, 
abstraction faite de la d^clinaison et de I'inclinai* 
son , on peut connattre k toutes les heures du |our 
etde la nuit ces deux points, si intportans dans les 
voyages, dans la geographic, dans la goomoni-> 
que , 1^ g^od^sie , etc. Ce n'est que sor la fin du 
i^* sifecle ( 1 ) que Taiguille aimant^e fut employee 
k la navigation , et que Ton invenia la boussole. 

La boussole est compos^e d'une lame d'acier 
en losange , reposant sur un pivot , sur lequel 
elle toume librement. Ce pivot est plac^ au 

(i) Get instrument fat inTente par Fbrio, ciloyan d*ABUilfi, au. 
royaame de Naples : on termina, dds cette ^poqne, TaiguUle par une 
fl«ur de Us , qui eatrait dans les armes da roi de Naples. 
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centre d^une circonf^rence dlvis^e en 3a par- 
ties , i^pondant au nombre de yents dont on 
est convenu de dmser Thorizon. Le bord de cette 
mrcoufi^rence est aussi divis^ en degr^s , ou en 
56o parties ^gales. Ainsi les rayons qui indiquent 
les vents sont s^par^s par des arcs de ii** ^ 
ou 11° 1 5* : ces degr^s servent k indiquer et 
k corriger la d^clinaison. Dans la boussole ma- 
rine , la table oh sont traces. les vent», ou la 
rose des vents , est fix^e sur raiguille m^me » 
que Ton ne voit pas , et dont elle indique les 
mouvemens. Pour conserver cette aiguille dans 
une situation horizontale, on est oblige de rendre 
la partie australe uu peu plus pesante , aUn de 
r^tablir I'^quilibre qui se trouve rompu par Tin- 
clinaison : on attache aux- aiguilles des boussoles 
marines un peu de cire , afin de pouvoir , sui« 
vant les variations de rinclinaison^ diminuer oe 
contre-poids, ou Taugmenter. 

Quand on fait usage de la boussole, 11 £aut 
tou jours tenir compte exactement de la d^cli- 
naison , suivant le lieu du globe ou Ton se trouve 
plac6. A Paris , la dMinaison actuelle exige que 
Ton place le nord indiqud sur la rose ^ k a2» ^ k 
Test de Taiguille , ou I'aiguille k22f \k Touest 
du point nord de la rose : sans cette precaution , 
on placerait au nord ce qui est au N.-N.-O. , et 
r^ciproquement. (V. pi. 109.) 

On doit k la boussole les plus grandes decou- 
vertes de la navigation : sans la boussole , il 
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est absolument impossible de tenir qiielques 
lOurs la pleine mer. La navigation ancienne 9 
priv^e de cat utile instnimentyn^^tait, pour ainsi 
dire, qu'un cabotage plein de dangers. Peut^^tre 
que y sans la boussole , TAm^rique resterait en- 
core ignor^e des Europ^ens 9 ou que cette con- 
jiaissance serait au moins sans utility poor un 
autre monde s^par6 par de vastes mers. 

Experiences magnitiques. 

Experience, '^XmA.vs sans' aimant. — Attaches 
au manche d'une .grande pelle k feu un petit 
barreau d'acier , au moyen de deux fils de soie ; 
tenez la pelle vertioalement , et frottez le barreau 
de haut en bas avec la partie inf(£rieure des pin- 
cettes ; tenez dans la m&me position verlicale 
le petit barreau : quand tous aurez r^p^t^ plu- 
ftieurs fois cette operation , il ser^ ainoant^ , 
faiblement sans doute , mais assez. pour en faire 
r^dguiUe d'une boussole, et pour servir k un 
grand nombre d*exp^riences. 

Experience* — Suspendez une barre de fer, 
en plein air, dans la direction du mt^ridien 
niagn^tique , et sulvunt la d^clinaison qui est 
de 22'' \ ; inclinez^la en m^me temps k Thori- 
zon de 68", angle d^inclinaison que pr^sente 
maintenantTaiguilleaimant^e: cette barre, ainsi 
disposd.e, prendra une grande force magn^tique, 
fturlout si Ton a soin de lui imprimer de temps 
en temps depetites secousses^ 
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Les morceaux de fer qui restent lang^temps 
ezpo0^ k Tair, tels que ies tiges des girouettes, 
les croix des ciochera , les paratonnerres , s'ai- 
maxitent dans toutes les directions* J 'ai vu un 
montant de croix en fer devenir tr^s-fortement 
magn^tique apr^s avoir 616 frapp^ de la foudre. 
Les physiciensoni constats, paries erp^riences les 
plus Dombreusesy qu^iin barreau de fer soumis 4 
un courant , ou k des discharges de la pile ou de 
la bouteille de Leyde, devient magn^tique (i) ; 
que tous les m^taux , et la plupart de leurs 
alliages acqui^raient aussi la vertu magndtique ; 
mats que « quand on arr^tait la circulation du 
fiuide ^lectrique^ la plupart rentraient dans 
leur premier ^tat. 

On a vu souvenC des barres de fer et des mor- 
i^caux plus peiits de ce xndtal , &cqa6rir la verta 
magn^tique pendant qu'on les forgeait dans la 
direction nord^sud. Lestnorceauxd'acier ^chauf- 
f6s*par la lime, et la lime elle-m^me , deviennent 
fr^quemment magn^tiques dans les mains de 
Touvrier. 

ExpSriencd. — Presentez k une aiguille k 
coudre y un aimant artiAciel en fer k cheval ou 
en cercle , raiguille s'y portera avec force. Ne 



(i) Quand on yeut aimanter un morceau d'acier par le fiuide ^lec- 
trique , on Tentoure d'un fil de fer que Ton contourne evhe'Iice , en 
I'appliquant »ur toutes les feces de Tacier, et Ton fait commoniqael' les 
bouts de ce fil aux deux poles de la pile , ou au crpchet et a U gar- 
niture d'une bouteille de Leyde. 
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pr^eatez que Vextrimii6 A ( %• 97 ) k xm ^es 
bouts de TaiguiUe, elle s'y portera ^galement ; 
ixiais ^lle sera repoass^e si vous lui pr^sentez 
ensuiAe i'exfti^mil^ B , parce que ces deux pdles 
soot contraires. 

Experience. — ' Ghargez un aimant artificiel 
de tout lepoids qu'il peut supporter; en divisant 
ce poids par petiliefl fractions 9 et en i'en char- 
geant peu k peu , Taimant devient capable y 
par cette espeee d'essai, de porter bien davan- 
tagfe. Une aiguille attir^e et toucfa^e plu&ieun 
iqiB par Taimant, se pr^cipite sur lui de plus loin 
et bien plus rapidenaent ^ju'une aiguille vierge. 
Experiences — Plaoez vertioalenoLent un bar- 
reau aimant^ , plusieurs austres barreaux s'y atta- 
cheront et y resteront suspendus. 

Experience. — Couyrez un plateau de cuivre, 
d'argent ou de verre, de limaille de fer; prome^ 
nez an aimant au^dessus ou au^'dess^us 9 les par- 
ticules de cette Jimaille s'avrangeront avee 
sym^rie^ et fofrmeroutdes courbea. 

Experience. — Placez dans le bee d'un cygne 
artificiel une lame aimant^; mettez cet appa- 
reil sur Teau : en liu presentaivt une baguette 
renfermant un barreau aimant(^ , il sera attir^ 
ourepouss^^ suuvantque le pdle sera seo^lable 
ou difi<6rent. Ce que 1 -on appeile 6affuette ma- 
gnetique , est un petit bdton creux , d'^b^ne ou 
d'acajou , d'environ dix pouces de longueur , et 
dans lequel on enferme un barreau aimant(^. 
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Si VOU8 pr^sentez un morceau de pain avec Vex* 
tr6mM qui r^pond au pdle oppos^ k celui de la 
lame cach^e dans le bee du cygne , il sera at- 
tir6 ; si vous lui pr^sentez I'autre extr^mit^ qui 
ne porte rien , il sera repouss^ et aura Tair de 
fuir. 

De8 poissons arm^s de barreaux, places au fond 
d^un bassin , s'attachent k un hameqon aimant^ , 
et paraissent y mordre. 

Exp6rien€e. — R^pandez des petits clous ou 
des pointes sur une table tr^s-mince ; promenez 
un aimant par-dessous, jBt pr6sentez aux clous 
un morceau de fer non aimant^ ; ceux que ren- 
contre le courant magn^tique qui traverse la 
table, s^^lancentvers le morceau defer qu^on leur 
pr^sente ; les clous qui sont hors du courant ma- 
gn^tique ne bougent pas. 

Experience. — PALiwciwisiB (i). — Formez sur 
une tablette le dessin d*une rose ou de toute autre 
deur , avec de petites pointes d'acier aimant^, en 
les clouant fort pr^ Tune de Tautre , sur tous les 
contours ou liniamens du dessin ; couvrez la 
tablette dMhpa[Herblanc;r^pandezensuite l^g^- 
rement , avec un tamis , de la limaille de fer sur 
ce papier, elle se porteraprincipalement sur tous 
les endroits oil les pointes sont attach^es : on fa- 
vorise I'op^ration en donnant de l^g^res secousses 



(i) De 9raAf r , de nouveau ; yilVO/iAaiy naitre : cc mot veut dir« 
r^snrrectioo. 
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a la tablette. On fait eroire que cette fleur renatt de 
ses cendres, en m^ant des cendres k la limaille. 
Experience, — - Lunbttb m agiqits. — La lunette 
magique est un instrument magn^tique auquel 
on donne la forme d*une lunette (lig. 98) de 
spectacle ; son tube est en ivoire; ses parois sont 
assez minces pour que Ton puisse voir distinc- 
tement Tint^rieur. Un oculaire est plac^ en A ; 
Tobjectif est reconvert Int^rieurement d*un pa- 
pier blanc, et porte k son centre un pivot sur 
lequel toume une aiguille aimantde. En posant 
cette lunette sur son objectif , et en regardant 
k travers Toculaire , on aper^oit Taiguille qui est 
dirig^e du nord au sud , comme dans les bous- 
soles ordin aires. Si vous faites glisser devant ou 
sous Tobjectif un des barreaux aimant^s (fig. 99) 
dont les p61es soient dans une situation oppos^e^ 
ceux de Taiguille de la lunette , et forment un 
angle avec cette aiguille, celle-ci quiitera sa direc- 
tion N. S. 9 et se mettra dans la place ou dans la 
direction du barreau ; si vous placez oelui^i 
en travers , TaiguUle fera un angle droit ou de 
90* avec le nord ; si vous le faites tourner , Tai- 
guille tournera ^galement ; si Ton interpose une 
lame de cuivre , un plat d'argent , un carton ou 
une planchette tr^srmince , entre la lunette et le 
barreau , des mouvemens semblables auront 
encore lieu entre les deux ^rps aimant^s, et Ton 
reconnaitra facilement ceux que Ton fera ex^- 
cuter au barreau plac6 au-del^ d'un corps opa- 
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^ne^et hors de la vue de robservateur: voila toule 
la magle de cette experience , une des plus sur- 
prenantesdes r^r^aUonfimagn^tiques. Moici quel- 
ques applications tri^s-int^ressantes de la lunette: 
iaillez en bois bnit petitscarr^s (fig. loo) d'un 
A deux pouces de c6t& ; tracez ji leur surface un 
eercle que vous diyiserez en huit parties ; creusea 
sur chaque plaque une rainure correspondante k 
deux divisions oppos^es ^ la premubre ah parta- 
gera verttcaiement le carrd en deux parties 6gales; 
ceUe du second carr6 ed aura, relativement h 
la premiere , un angle de 4^ degr^s ; la 5* ef, 
45'' de la seconde , et ainsi des autres, Dans ciia- 
que rainure fixez un barreau aimant^ , dont le 
p61e sudr^pond au haut de la planchette, ou soit 
plac^ en face de robservateur ; couvrez ces 
rainures de papier, est sous cbacuzi de ces dix 
carr^s tracez, dans le aenB sud-nord, les chiffres 
1 -2-5-4-5-6-7'6 ; rangez ces huit tabtettes ^ 
c6t^ les unes des autres , dans une boite ^troite 
et assez longue , fermant k charni^e par un 
cowrercle fort imnce : en plaQani la lunette ma- 
gique surcecouTercle, Taiguille prenant les di* 
verges directions des aimans caches dans les 
planchettes , on devinera ndcessairement la place 
qu*dles occupent dans la bc^te. Sur le n"* i , I'ai- ^ 
guiUe sera dirig^ au nord ; sur le n" 2 , elle en 
sera k 56**; sur le n» 45, k 90* ; et ainsi jusqu'au 
point de depart , en d^crivant un eercle entier^ 
(V. fig. loi.) 
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€e8 dix tablettes peuvent subir plus de 409000 
arrangemens difr<6ren8 , ce que d^montre le 
calcul le plus simple. 

Faltes une seconde botte ( fig. 10a ) en tout 
semblable k la premiere » et k parois tr^- 
minces; placez les huit carr^s dans le m^me 
ordre , de mani^re qu'ils correspondent exacte- 
ment k ceux de la premiere boite ; du centre 
de cha€{ue carrd^ d^crivez un petit cercle que 
vous diviserez en huit parties ^alea; sur cha- 
Gune de ces divisions, et autour de chaque petit 
cercle, ^crivez les chifTres 1,395,495, etc. U est 
Evident que Taiguille mobile indiquera, dans la 
boite sup^rieure , le placement , quel qu'il soit , 
des chifTre's de la boite in£^rieure , en pla^ant 
ces bottes Tune sur Tautre. Alnsi Taiguille qui 
r^pondra au n* 1 sera toujours droite ; celle 
qui r^pondra au n*" a sera toujours k 4^*' ; celle 
du n"* 5 k 90" ; ainsi des autres. On peut rem- 
placer les chiffres par des lettres ou par des 
mots. Dans cette rdcr^ation , k laqueUe on 
donne le nom de ddcauverte inconcevabU , 
on inscrit - ordinairement ce vers latin : Tot 
tibi sunt dotes, quot co&io sidera, virgo (1) , 
compost [de huit mots susceptibles de 40^320 
transpositions. On ^crit sur les petits cercles 
de la seconde boite, divis^a aussi en huit par- 
ties , la premiere lettre de chacun de ces mots. 

(1) vierge! tu at autant de Tertus qull 7 a d'^toiles au ciel. 

'4 
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C*e8t sur le m^me principe des aimans coft 
respondans que Ton construit le puits magrU* 
tique ou le fuit$ enchanU; car la science des 
experiences a touiours us6 d\in langage pom- 
peuxet mystique. On figure un puits A (fig. io5) 
en carton ou en bois peints et vernis, ayant k 
peu prfes dix pouces de hauteur et six d'ou«r 
yerture. Ce puits repose sur une caisse en bois , 
contenant un tiroir B, dans lequel peuvent tenir 
exactement chacun des petits carr^s a , b » c , d , 
peints et garnis^'un aimant(fig. io4). Au-dessus 
de cette caisse , k un demi-pouce du fond du 
puits, placez un miroir convexe C , qui ait une 
sphericity telle, qu'en s'y regardant derouverlure 
du puits, la tete et le buste ne paraissent pas 
avoir plus de deux k trois pouces de hauteur. 
Entre ce niiroir et le fond du puits^ tourae sur 
un pivot D un cercle de carton E ( fig. io5 ), 
garni d'une aiguille aimant^e e, e ; sur ce car- 
ton sont peintes quatre figures a' a" a"' a'"% 
toutes semblables k celle des carres a,b,c,d, 
( fig. io4) , mais plus petites, et ayant le visage 
d^coupe k jour. Tout etant disposd ainsi, en 
plaqant dans le tiroir le petit carr^ a , son aimant 
est tenement dispo^ , que le cercle de carton 
mis en mouvement par Taiguille aimant^e qui 
le supporte , amfenera positivement entre I'ou- 
verture inf(6rieure du puits et le miroir convexe, 
le petit cercle k jour a', en sorte qu'on s'y verra 
tel qu'on est : mais si Ton remplace le carr^ a 
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eoifenn^ dans le tiroir, par le carr^ b^ la figure 
€p du cercle E se placera ^galement sous les 
yeux de Tobservateur ; mais sa t6te paraitra 
orn^e de la coiffure qui y est peinte , et son 
visage remplira Tespace d^coup6 qui r^pond 
au miroir. On renouvellera cette int^ressante 
et curleusei experience avec les figures c, d, 
et avec toutes les coiffures et les costumes ima- 
ginables , en multipliant les carr^s et les cercles. 
Experience, — > FicvaEs qui se povbsvivbnt et 
s'^viTBKT RECiPBOQuxHEHT. — Placez daus dcux pi^- 
destaux creux, semblables k celui de la fig. 106, 
une aiguille aimant^e a^ soutenue par un« tige^; 
attaches au haut de cette tige, et sur le pi<^destal , 
deux bustes lagers, la face toum^e vers la pointe 
nord des aiguilles; en maintenant une de ces 
figures dans sa position , et en la pr^sentant a 
Tautre, les deux pdles nord, se trouvant opposes, 
se repousseront , et une des figures fournera le 
dos k Tautre; si vous la niaintenez dans cette 
position , et que vous la pr^sentiez k celle qui 
la fait tourner aiusi , la premiere tournera k son 
tour le dos k celle qu'on lui pr^sente. 

Tatfte magnetique. 

Experience. — La table magnitique , n6- 
cessaire dans un grand nombre d'amusemens 
relatifs ^Taimant , est une table AB (fig. 107 ) 
dont le dessus est double, et renferme k son 
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centre un eerete aimanUC. ( V. fig. 97. ) Cc 
cercie mobile est mis en mouvement par un 
cordon de soie qui roule sur des poulies D , et 
descend dans un des pieds de la table , creus^ 
k cet effet , et par un ressort £ qui donne k ce 
cercie un naouvement en sens contraire. 

EgDp6rienc6. — Placez sur la table magn^> 
tique un bassin de cuivre , d'un diamfetre un 
peu plus grand que celui du cercie magn^tiquc; 
versez dans.ce bassin trois k quatre pouces d'eau, 
et faites-y sumager , sur un morceau de li^ge 
dans lequel est plac^ un aimant en fer k cheval, 
une petite sir^ne , ou toute autre figure ; en 
faisant tourner le cercie magn^tique, la sir^ne, 
attir^epar les p61es places vers I'^chancrure de 
ce cercie ^ en suivra le^ mouvemens. Une petite 
figure d'homme habill^«n magicien, plac^e sur 
la table magique , a I'air de s'y promener cir- 
culairement , passe k tracers un petijt b^timent 
plac^ sur la circonf^rence du cercie aimant^ , 
en ouvre les portes, qui se referqxent au moyen 
d'un ressort : tout cela a Fair anim^. 

Experience. — Pfaqez dans un bocal de 4 ^ 
5 pouces de diamfetre et de 6 pouces de hau- 
teur , contenant 3^4 pouces d'eau , une petite 
figure d'homme qui ait I'air de surnager , et 
qui soit travers6e par un petit barreau magn^- 
tique ; en mettant ce bocal sur la table magn^- 
tique , et en faisant toumer le cercie , quand 
}es p61es contraires s.e rencontrent , la figure 
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descend et plonge au fond du bocal , soit par 
les pieds 9 soit par la t^te » suivant la situation 
de ces pdles. 

Expiritnee, — En pla9ant dans Tint^rieur du 
cercle magn^tique quatre lames atmant^es, et 
mobiles sur des pivots ( iig. 108 ), ces lames 
suivront les mouvemens du cercle, et feront un 
demi-tour quand le cercle fera un tour entier , 
un qu^rt de tour quand le cercle ne fera qu*un 
demi<*toup ; elles iront et viendront entin comme 
ce cercle 9 si vous donnez k celui-ci un mouve- 
ment oscillatoire. Si vous ^levez sur les chapes de 
ces aiguilles des fils de laiton, et que vous adaptiez 
des figures l^g^res d*honunes et de femmes, elles 
auront Tair de danser. On a donn^ h cette jolie 
experience le aom de dame magtiMptc* 

J'ai ddcrit ks prlncipales r^crdations sur Tai- 
mant : celles que je n*ai point rapport^es n*en sont 
que des vari^t^s ou des modifications ; telles que 
ia 6ait6 aux chiffres, ia boiU atcx nUtauas, 
ia haiU aux fleursj VarithmUique magnd- 
tique 9 ic cadran magndtique , i'anagrarnme 
tnagiquey i'oracie merveiiieux , ia nwuche 
savantCj etc. , etc. Ces experiences sont si nom- 
breuses, qu'ilfaudrait plusieurs volumes detexte 
et de planches pour en traitor avec toute Td- 
tendue dont le sujet est susceptible. VAt$ ma- 
gnetica du P. Kircher , et le traits de Magnete 
de Scarella , sont , sous ce rapport , de tr^s-bons 
modules k suivre. 
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ProprUt6% nUdicalts dt i'aimant, 

L'aimant a ^t^ propose comme un mt^dica- 
ment utile dans le traitement de diverses mala- 
dies , taut6t comme stimulant , tantdt coxnme 
antispasmodique. Les topiques de poudre d'ai- 
mant ont 6t€ autrefois pr^conis^s dans le trai- 
tement des plaies j pour en attirer le fer , que 
Ton regardait alors comme une substance vi- 
u^neuse. Cette pratique, fondle sur les vertu» 
de cette substance, est g^n6ralement abandonn^e 
et proscrite par la chirurgie modeme. Les empll- 
tres magn^tiques,encore employees dans d'autres 
circonstances, ne figurent plus que parmi les chi- 
mbres ou les pr^teudus secrets de la mddecine. 
L'aimant a 6t^ employ^ avec un succ^s plus 
av^r^ dans le traitement des maladies ner- 
veuses. Cette substance est un veritable calmant 
ifis affections spasmodiques, quelquefois si dou-^ 
loureuses ^ si opini&tres , et d'un diagnostique si 
obacur. .11 suffit souvent d'approcher un barreau 
aimanl^ , et plac6 dans son m^ridien magn^* 
tique,pr^s d'une dent douloureuse, pour calmer 
sui^le-champ la douleur. On a vu ^galement 
disparattre , comme par enchantement , par 
Tapplication des plaques aimantdes sur la peau, 
des spasmes, des convulsions, des crampes, des 
n^vralgies , des palpitations , des toux ner- 
veuses , et d*autres maladies dependant de Tirri- 
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fation des ner&. Mais jamais, ou presque jamais , 
raimiant ne ^i^rit d'une mani^re radicale ou 
permanente; il d^place la douleur , qui se porte 
ailleurs , et revient k soo premier si^ge. 

On donne k Taimant la forme de plaques^ ^ 
de colliers , de bracelets 9 de jarreti^res , de 
bagues , de ceintures. On donne le nom d*ar- 
mures magrUtiquM k un assemblage de plaques 
ou de barreaux aimant^s. 

.MagrUtistnt animai, MesnUrisme, 

La connaissance du magn^tisme mineral a 
£ait naitre I'id^e du magn^tisme animal, id^e 
qui existait avant Uesmer , et que celui-ci n'a 
fait que renouveler, en faisant de cette doctrine, 
qui n'est fondle sur rien de certain ni d'^vident, 
et qui ne soutient pas aujourd*hui Texamen de 
la raison, une chose en apparence r^elle , et que 
prot^g^rent de tout leur pouvoir et de leur auto- 
rit^ des honmoies puissans , et m^me deshommes 
d'esprit et des savans. J'ai vu tous les prestiges, 
tous les miracles du magn^tisme animal ; je me 
suis soumis k toutes ses influences, avec le sen- 
timent d'un honune qui observe , et la bonne* 
foi pr^te k se rendre k T^vidence. Mes observa- 
fions m'ont port^ k confesser hautement , et en 
face du plus z^l^ d^fenseur de cette doctrine , 
qu'eUe n'est qu'un veritable charlatanisme , k 
jamais indigne du nom de science ; qu*elie ne 
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peut avoir pour pr6iieurs que des homiiies in- 
t^ress^s k tromper, que des esprits falbles, fa- 
ciles k s^duire, entach^s de la plus grossi^re 
ignorance et de la plus servile cr^dulit^. Un phi- 
losophe c^l^bre a dit : c Qu'bn me donne douze 
hommes persuades qu^il fait nuit en plein jour, 
fe veux le persuader au monde eotier. » Yollii 
toute la merveille du mesm^risme ou du magn^- 
tisme animal, decette science k miracles qui 
reparalt dans un si^cle oh la foi manque aiix 
miracles de ce genre. On doit se m^fier de cette 
merveilleuse clairvoyance qui fait lire dans la 
pens^e d'autrui et k travers un corps opaque , 
qui connait infailliblement la cause des maladies 
et )eurs rem^des. Pour Ilionneur de la pbiloso- 
phie , on ne doit croire que ce qui est 6yidexn- 
ment d^montr^ , ou ce qui n'est pas du moins 
tout-^-fait incompatible avec I'ordre immuable 
de Ja nature. 
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Les jras; sont des fluides a^riformes , ayant la 
plus grande ressemblance avec Tair afinosph<:rL* 
que, et jouissant de la plupart de ses propriet^s, 
telles que sa Mg^ret^ , sa transparence et son 
invisibility, sa compressibility, son expansibi- 
lity et son ^lasticit^ ; mais ayant des propri^t^s 
chimiques toutes diffiSrentes , et qui les dis- 
tinguent essentiellement : la plupart ^teignent 
les corps en ignition , et ne peuvent servir k la 
respiration. Quelques gaz sont tout formes dans 
la nature , tels que Toxig^ne , Tazote , Tbydro- 
g&ne, Tacide carbonique, etc.; d'autres sont 
toujours fournis par Tart, tels que le protoxide 
et le deutoxide d'azote , le gaz chlore , etc. La 
plupart de ces gaz sont permanens , et gardent 
an moins cet ^tat dans un air libre; d'autres 
gardent leur ^tat a^riforme ou gazeux sous une 
forte compression , ou quand on les expose ^ 
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une temperature beaucoup plus basse que celfe 
qui est iii^eessaire pour les tenir en expansion. 



DE l'oxigene* 



L'oxig^ne est un gaz sans couleur, sans odeur 
et sans saveur sensibles;.un peu plus pesant qioe 
Tair , insoluble k Feau ; se combinant avec 
tous les autres corps, et principalement avec 
les m^taux ; produisant avec eux ces sels m^- 
talliques diversement color^s, que les chimistes 
appellent oxides, et auxquels le vulgaire donne 
le nom de rouitie; augmentant sensiblement, 
par cette combinaison, la pesanteurde ces corps. 
L'oxig^ne devient, par sa combinaison avec les 
mati^res ligneuses, et tous les produits animaux 
et v^g^taux 9 les huiles, les t^r^benthines , les 
graisses, etc., Vt^t^xneut essentiel de leur com- 
bustion. La combustion a toujours lieu avec 
d^gagement de calorique, et quelquefbis de lu- 
mifere , qui n'en est qu\ihe modification. La 
flamme n'est qu*une mati^re gazeuse , chaufT^e 
du point de devenir lumi^re ; si la mati^re ga- 
zeuse ne se d^gage pas , le corps solide paratt 
£tre seulement lumineux, et d'une couleur or-- 
dinairement blanche ou rouge-cerise. 

Moyen d'obUnir i*oxigdne, 

Emplissez presque enti^rement une cornue de 
manganese ( oxide ou peroxide de manganese ) 
v^duite en poudre ; adaptez k son col un tube de 
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verre recourb^, et dont Tautre extr^mlt^ plongc* 
dans une cuve pleine d^eau (ij ; chauffez la cor- 
mxe jusqu'au rouge ; laissez d^gager environ uu 
litre du premier gaz ; recevez celui qui se d^gdge 
ensuite dans une bouteill^ pleine d'eau et ren- 
vers6e : Toxig^ne chasse Teau, et prend sa place. 
( Voyez cet appareil, fig. no. ) 

L'addition de I'acidesulfurique k la manganese 
favorise le dt^gagement de ce gaz : cette addition 
n'exige qu'une douce chaleur. 

On obtient encore Voxig^ne tr^s-pur, en chauf- 
fant dans une comue du muriate sur-oxig^n^ de 
potasse ( chlorate de potasse ] , et en recueillant 
Ic ga^ au moyen de Tappareil d^crit ci-dessus. 

Usage de Voadgdne, 

Le gaz oxig^ne est d'une tr^s-grande impor- 
tance dans un grand uombre de ph^nom^nes 
naturels. II entre comme ^l^ment dans la com- 
position de Tair et de Teau ; respir^ 9 il colore 
le sang , produit la chaleur et entretient la vie ; 
il est Tagent essentiel de Toxidation et de la 
combustion : sa presence est essentielle dans la 
v^g^tation 9 dans la germination , la nutrition et 
la fructification. On a remarqu^ que toutes les 
parties des v^g^taux, etprincipalementlesfeuilles-' 
et les fleurs, d^gagent, quand elles sont expo- 
st^es au soleil, beaucoup de gaz oxig^ne^ et que* 

(1) Cuvc pneumato-chinicpie. 
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dans Tombre et robscaiit^ elles d^gagent du 
gaz acide carbon ique, qui n^est ni respirable, 
Di propre k entretenir la vie : c'est au printemps 
que le d^gagement de Toxig^ne par les y^^taux a 
lieu avec le plus d'abondance 9 surtout k la suite 
d'une pluie l^g^re. L'air parfum^ que Ton res- 
pire alors augmente la vie , et imprime une 
activity nouvelle k rimagination : cet air est 
alors souverainement salutaireaux convalescens 
et aux m^lancoliques. Les mMecins ont depuis 
long-temps reconnu les bons effets de Toxig^ne 
respir^ , k T^tat gazeux , dans le traitement des 
maladies caract^ris^es par Tatonie ou la fai- 
blesse ; telles que les adynamies , les maladies 
lymphatiques et scorbutlques, la chlorose, la 
phthisie pulmonaire 9 etc. M. le professeur 
Cbaptal dit s'dtre servi avec le plus grand succ^s 
du gaz oxigdne^ qu'il fit respirer dans une phthisie 
parvenue au dernier degr6 : la vie du noialade f ul 
prolong^e par ce seul moyen (i). 

L'importance dugaz oxig^ne, comme un des 
principes de Tair propre k Tentretien de la respi- 
ration 9 doit rendre lliomme trfes-attentif k se 
procurer cet air constamment pur et ppurvu de 
cet ^l^ment n^cessaire k la vie. U doit habiter 
une chambre qui ait au moins ao pieds en tous 
sens ( 8000 pieds cubies )^ en renouveler Fair 
deux fois par jour ^ et y entretenir, Thiver, un 

(i) Chapul, tUmens de Chimie, tome i. 
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feu de chemin^e qui produise un courani tr^s- 
rapide ; il doit dormir dans un lit sans rideaux 
ferm^s , et ne jamais bnSiler de charbon au sein 
d'un appartement clos. 

Experiences propres i constater ia propriiU 
6minemment vitaleet inflammable de i'oxi- 
glne* 

Expirience. — ^Respirez, aumoyen d'unevesBie, 
du gaz oxig^ne; m^lez de moiti^ son volume 
d'air atmosph^rique , vous ^prouverez bientdt 
une douce chaleur dans la poitrine; le pouls 
s'd^era et battra avee plus de force et de rapi- 
dity ; toutes les fonctions s'activeront , et on 
^prouvera une l^g^re ivresse. 

Experience, — Si Ton aspbyxie un animal 
dans le gaz acide carbonique, il reviendra ^lavie^ 
si on le plonge aussitdt dans le gaz oxigine.' 

Experience, — Le sang iir6 des veines est 
ordinairement d'un bleu noir&tre; si on Tagite 
dans une fiole contenant du gaz oxig^ne 9 11 
prend une couleur rutilante et vermeille. 

Experience. — Plongez dans le m^me gai 
une bougie qui vient d'etre ^teinte , elle se ral- 
lumera aussit6t : un charbon presque ^teint 
y briile avec une vive lumi^re. 

Experience. ^ Prenez un fil de fer recuit 
et toum^ en spirale 14che ; attachez ce fil 4 
un bouchon, et fixez k Tautre extr^mit^ un 
morceau d*amadou;allumez-le, et plongez le fil 
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dans un flacon rempli d^oxig^ne ^ le fil de fer 
briile aussitdt en r^pandant une flamme vive 
et ^blouissante. On trouve au fond du vase, oil 
on a eu la precaution de mettre un peu d'eaii , 
]e fer en grenailles oxid^es , assez sembiables 
k celles qui proviennent du choc du briquet 
par la pierre a fusil. 

Experience. — Si Ton comprime le gaz oxi- 
g^ne dans une pompe dont le corps soit en 
verre, il d^age de la lumiere, et produit une 
chaleur assez foi*te pour enflammer le papier 
et le linge : cet effet de la compression est d\i 
en partie au calorique, dont les molecules se 
rapprochent et se concentrent. Nous avons vu , 
en parlant de Tair ^ le m^me ph^nom^ne pro- 
duit par la compression de ce fluide, au moyen 
de cette machine, appel^e 4friqtittf}neumatiifue. 

Experience. — On parvient au moyen du gaz 
oid^hne k fondre ou ^ volatiliser les corps les plus 
durs , en dirigeant un jet de ce gaz sur le corps 
soumis a rexp^rience , et que Ton maiutient 
ordinairement sur un morceau de charbon k 
soudure. 

Experience des trois flamheaux. 

Experience. — AUumez trois flambeaux de 
3^4 pouces de diffi^rence en hauteur; placez- 
les dans un bocal de yerre, dont Touverture 
iofi^rieure repose sur. une surface couverte 
d'un pouce d'eau, ces flambeaux s^^teindroat 
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en quelques secondes, et successivement , k 
commeucer par le plus ^lev^. L^explication de 
ce ph^nom^ne est fort simple : Tignition absorbe 
en'peu d'instans Toxig^ne renferm^ dans le bocal , 
seule partie constituante de I'air propre k en- 
tretenir la flamme ; comme ce gaz est plus 
pesant que I'air ^ les couches sup^rieures sont 
absorb^es avant les couches inf^rieures , et lies 
flambeaux les plus ^lev^s s^^teigaent par conse- 
quent les premiers. 

Experience. — Eau oxigjenee. — L'eau ab- 
sorbe une grande quantity de gaz oxig^ne : 
M . Th^nard est parvenu k Ini en faire contenir 
85o fois son volume. Dans cet 6tat sa density 
est de 1^4^^^ s^ saveur est d^sagr^ablement 
acerbe et assez analogue k celle de r^m^tique : 
elle attaque r^piderme 9 le blanchit , et finirait 
parled^truire. En en r^pandant quelques gouttes 
sur de Toxide d'argent bien sec, cet oxide s'^- 
chauffe, s'enflamme, et d^tone avec violence. ' 

Detonation d'un in6iange de gaz oxig^ne et 
hydrogene , ou air tonnant. 

Mettez dans un flacon de tdle ou de fer- 
blanc 9 termine par une large ouverture , une 
partie en volume de gaz oxig^ne et deux de 
gaz hydrogene; enflammez le melange, il d6- 
tonera avec violence, et dans la combustion 
il se formera de l'eau. Introduisez ce gaz, au 
saoyen d'une vessie ^ dans de Teau de savon , 14 
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remptira les bulles qui s'^l^vent k la surface ; 
en les enflammant, elles d^toneront fortenient. 
Des bulles de savon flottant dans Tair , et rem- 
plies de cegaz, produisent la m6me explosion. 
Ce phdnom^ne offre en petit Timage des orages. 
Les nuages renferment une quantity immense de 
gaz tonnant, que I'^tincelle ^lectriqueenflamme; 
une violente detonation et une ond^e de pluie 
en sont les r^sultats imm^diats : I'inflammation , 
voilk r^clair ; la detonation, le tonnerre ; Tond^e 
est la masse d'eau produite par la combustion 
instantan^e des gaz , essentiellement gen^rateurs 
de Teau , compos^e , conune on le salt , de 89 
parties de gaz oxig^ne et de 11 de gaz hy- 
drog^ne. La combustion de ces deux gaz pro- 
duit une chaleur k laquelle rien n'est compa- 
rable ; elle brule , fond , vitrilie ^ volatilise les 
corps les plus r^fractaires. On se sert avec a van- 
tage du courant de ces deux gaz dans plusieurs 
experiences de chimie et de docimasie. 



GAZ HYDROGENE. 



Le gaz hydrog^ne est un fluide aeriforme , 
transparent, invisible, ayant une odeur un peu 
desagr^able ; il est inflammable , il eteint les 
corps en ignition , et asphyxie , suffoque les 
animaux auxquels on le fait respirer. C*est le 
plus leger des gaz connus : Tair pesant 10,000, 
le gaz hydrog^ne ne p6se que o,o6S8 , environ 
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i5 fois moins. Quand ce gaz est pur, il brClle 
tranquillement avecune flamme bleudtre; mais, 
si ou le m^le k trois fois son volume d'air at- 
mosph^rique ou k du gaz oxig^ne , il ddtone 
avec la plus grande violence. Ce gaz est un des 
principes g^n^rateurs de I'eau. Les mati^res ani- 
males et v^g^tales le contiennent en plus ou 
moins grande proportion ; il s'exhale des mine» 
et des eaux bourbeuses. Enfoncez un baton dans 
la vase corrompue; retirez-le, et recevez dans 
un bocal renvers^ , k large col , et rempli d*eau , 
les buUes qui s'd^vent k la surface du liquide , 
vous aurez du gaz hydrog^ne tr^s-impur. 

On obtient de Tbydrog^ne par un proc^d6 chi- 
mique fort simple : mettez dans une bouteille 7 
k 8 gros de limaille ou de rognures de fer ; versez 
dessus de Tacide sulfurique ou muriatique, 6ten- 
dus de six k sept fois leur volume d'eau ; recevez au 
moyen de Tappareil pneumato-cbimique le gaz 
qui se d^gage, c'est de Thydrog^ne. Dans cette 
operation I'eau se decompose , son oxig^ne se 
porte ftur le m^tal , et Thydrog^ne libre s'61^ve 
au-dessus du liquide. 

C'est sur la l^g^ret^ reconnue au gaz hydro-* 
g^ne, et sur sa faculty de s'^lever au*dessus des 
couches de Tatmosph^re , qu'est fond^ toute 
la th^orie des ballons ou aerostats. 

Les premiers aerostats , dont on doit la d^- 
couverte k Montgoliier , ont 6t6 ^lev^s dans Tair 
au moyen de la fum^e de paille mouill^e et 
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de mati^res animales, qui, en dilatant Tair 
reoferm^ dans le ballon , et en le rar^fiant , le 
rendaient plus l^ger que Tair ext^rieur, ausein 
duquel la maehine s'^lfeve. On a abandonn^ ce 
proc^^ , qui ne sert plus que pour lancer des 
ballons de papier ou de baudruche, et comme 
un simple anoiusement. C'est n^anmoins k I'aide 
de cette vapeur qpe Montgolfier fit les premieres 
experiences a^rostatiques vers la fin du dernier 
sitele ( 1782 ) , et c'est peu apr^s cetle ^tonnante 
d^couverte que Piidtre-des-Rosiers et Darlandes 
s'dev^rent dans un ballon libre , et donn^rent 
le spectacle du premier voyage que I'homme ait 
os^ tenter h. travers les airs. Peu d'ann^es apr^s ces 
experiences extraordinaires , Charles propdsa de 
substitaer le gaz hydrog^ne k I'air dilate par la 
chaleur. Ce precede , beaucoup moins dangereux 
que le premier , est le seul employ^ aujourd'hui 
dans les grandes ascensions. Nous devons au 
m^me physicien rimportante substitution du 
taffetas gomm^ k la telle et au papier, Tune trop 
pesante,rautre beaucoup tropfaible pour r^sister 
long-temps k la pression et k Thumidite de Tat- 
mosph^re. C'^st encore k la m^me ^poque (car la 
perfection des aerostats a suivi de pr^s celle de 
leur d^couverte) que les physiciens, ayant re- 
connu que le gaz qui remplit les ballons, moins 
comprime dans les couches sup^rieures de Tat- 
mosphere , se dilate de mani^re k faire craindre 
leur rupture, adapt^rent trfes-ing^nieuFement k la 
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partie sap^rieure , une soupape que Ta^ronaute 
peut ouvrir et fermer h volont^ ; de sorte qu'il 
peut pr^venir tout accident relatif ^ la trop 
grande dilatation du gaz , arr^ter Tascension de 
I'a^rostat , et le faire descendre vers la terre. 

L'invention des aerostats, tout ^tonnante, tout 
admirable qu^elle est, est loin de r^pondre^ sous le 
rapport de Futility , aux gigantesques esp^rances 
que Ton fondait sur elle. Le ballon lance dans 
Tatmosph^re flotte au gr6 des vents et des cou- 
rans souvent opposes. On n^est point encore 
parvenu k gouvemer ce vaisseau a^rien , qui 
n*est encore qu'un simple objet de curiosity : et 
un exemple ajout6 k mille autres exemples du 
g^nie inventif de Tbomme et de son intrepi- 
dity (i). 

Legaz hydrog^ne produisant une flamme l^g^re, 
bleudtre et brillante, on se sert de ce gaz pour 
lYclairage. G^est k un Ghampenoisappel^ Lebon 
qu'il faut savoir gr6 de cette d^couverte, que 
les Anglais, apr^s s'en 6tre empar^s, n'ont fait 
que perfectionner. 

Le gaz pour r^clairage est extfait du charbon 



(i) Nil morialibus arduum est , 

Ccelum ipsum petimus stultitid. Horace. 

« Riea ne parait impossible a rhomme ; il essaie meme , dans sa 
» temdrite , d'escalader les cieux. » 

M. Gay-Ltusac s'est eleve , en 1801 , a 3,578 toises ou 31,938 pieds 
au-dessus de Parjs : c^st la plus grande elevation a laquelle rhomme 
soil parvenu; elle est de i^ioo toises au-dessus du Mont-Blanc , la 
plus haute montagne de TEurope. 
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de terre ou de Thuile. line experience bien 
facile donnera Vid&e de Tappareil employ^ 
pour Textraire. Remplissez une pipe de houille 
pil^ , fcrmez-en Touverture avec un lit de 
terre glaise, faites s^cher ce lut; mettez ensuite 
la pipe au feu , et faites-Ia chauffer graduelle- 
ment; apr^s quelques minutes, il sortira par 
le tuyau , i * un fluide qui s'enflammera quand ou 
en approchera une bougie allum^e; a"* un fluide 
aqueux d^une forte odeur empyreumatique ; 
3*" une huile tenace ou du goudron ; ^4"* enfin , 
quand le fluide cessera de se d^gager , en brisant 
la pipe, on y trouvera une substance grisdtre, 
s^che, sonore, priv6e de bitume : c'est le coke 
ou coak, houille charbonn^e ou charbon de 
terre purifi^, employ^ avec succ^s dans 1'^- 
conomie domestiquey pour la cuisine et le 
chauffage, et dans la m^tallurgie. Yoil^ le di- 
minutif du grand appareil k gaz. Au moyen 
de cet appareil , la houille est chauff^e dans de 
grands vases de fonte; le gaz, apr^s s'6tre pu- 
rifid, en passant par divers nulieux, et parti- 
culi^rement dans Teau de chaux qui lui enl^ve 
Tacide carbonique et Thydrog^ne sulfur^ , se 
rend dans un grand reservoir ( gazom^tre ), et 
de li dans des tuyaux qui le transportent k de 
grandes distances, Le gaz s'^chappe au moyen 
de robinets , et s'^l^ve par sa l^^ret^ sp^cifique ; 
il s'enflamme et brule paisiblement , en r^pan- 
dant beaucoup de lumi^reet de chaleur. Quand 
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le gaz est pur , ii ne r^pand presque aucune 
odeur , et n'est point salissant ; dans cet ^tat il 
ne noircirait pas m^me une feuille de papier 
blanc plac^e au-dessus de la flamme. L!^clai- 
rage par le gaz ne nuit ni k la vue ni aux 
poumons. II y a long-temps que Ton a r^- 
pondu victorieusement aux fausses assertions 
du vulgaire, relativement au gaz, et aux ar- 
gumens des hommes ennemis de toute inno- 
vation. 

L'^clairage au moyen du gaz tir6 de Thuile 
semble mdriter quelque pr^f(&rence sur celui du 
gaz de^Hduille, en ce qu'il est plus ^conomique, 
qu'il ^claire mieux, et qu*il ncr^pand aucune 
odeur d^sagr^able. 

Si Ton fait d^gager le gaz hydrogene dans 
une bouteille k parois ^paisses y d*apr6s le pro- 
c^d^ que nous avons indiqu6; en approchant 
de cette bouteille un corps enflamm^ , le gaz 
d^tone avec force : quelques minutes apr6s on 
peut renouveler cette experience , et ainsi plu- 
sieurs fois de suite. Pour proven ir tout danger, 
on enveloppe la bouteille d'un linge. On peut 
i'aire ddtoner ce gaz par I'^tinceUe ^lectrique, 
comme je Tai indiqu^ dans les recreations 
physiques. 

Gaz hydrogene phosphorS. On prepare ce 
gaz de la mani^re suivante : on r^dnit de 
la chaux en poudre; on Thumecte 9 et on la 
reduit en bouillie; on y ajoute k peu pris 
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la deuxi^me partie de phosphore coup^ , dans 
i'eau 9 en petits fragmens ; on ' met le tout 
dans une cornue k laqueUe on adapte un tube 
recourb^; on place le tout dans Tappareil pneu- 
mato^chimique, et Ton chauflfe la cornue avec 
une lampe k esprit : le gaz sort bient6t par le 
tube 9 et s'enflanune.par le contact de Tair; on 
le recouvre au moyen de la cloche dont on 
se sert dans ces sortes d'op^rations. 

Le gaz hydrog^ne phosphor^ est extr^mement 
remarquable par la ptopri^t^ qu'il a de s*enflam- 
mer. Quand on le laisse ^chapper dans Fair, 
il produit une flamme tr^s-brillante«^t une 
vapeur qui prend la forme d'un cercle. 

Gaz ammoniac. Remplissez une cornue 
d'un melange k parties ^gales de chaux vive 
et de sel ammoniac r^duits en 'poudre; chauffez 
graduellement, et procddez k rextraction dn sazy 
aumoyen de Tappareilau mercure (i^ :1a chaux 
8*empare de Tacide muriatique du sel, et Tam- 
moniac'Se d^gage. 

ExpiriencC' — Remplissez une ^prouvette (pe- 
tite cloche de verre ) de gaz anunoniac bien sec, 
faites-y passer 7^8 bulles de vapeur de chlore 
( ac. mur. oxig^n^ j , il se formera, par le me- 
lange de ces deux gaz, un nuage de vapours 
blanches, sillonn^ par une lumi^re vive. 



(i) C'est Tappareil pneumato-chimique , dont le mercure a rem- 
place Teau. 
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Gaz protoxide d*azote.—Gaz exhilarani ou 
rdjouissant. — Mettez dans une petite cornue 
deux k trois gros de nitrate d'ammoniaque ; 
adaptez-y un tqbe , et soumettez k Tappareil 
pneumato-chimique ; chaufTez a la lampe k es- 
prit : le nitrate se fond , le matras se remplit 
de vapeurs blanches; alors le gaz se dt^gage. 

Ce gaz est incolore ; il a uue l^g^re saveur 
sucr^e j et une odeur qui n'est pas d^sagr^able : il 
favorise la combustion ; mais il n'est pas propre 
k la respiration. Quand on le respire, iloccasione 
une esp^ce d^ivresse , accompagni^e de chatouil- 
lemens agr^ables , de fr^missemens, et de sic- 
^uli^res illusions optiques, qui font paraitrc 
to us les objetsresplendissans d'une vive lumi^re. 
Mais tout le monde n^en ^prouve pas d^aussi 
bons effets : il y a des personues qui en sont 
d^sagr^ablement affect^es, et qui, apr^s Tavoir 
respir^ , ont des d6faillances et sont menac^es 
de coups de sang. 

Gaz carbonique, — Gaz acrien. — Gaz syi- 
ventre. — Gaz mephiti^ue. 



. Ce gaz , un des plus^ abondans dans la na- 
ture, est sans couleur, sans odeur, d'une saveur 
l^g^rement acidul^e ; il est plus lourd que Tair 
atmosph^rique (comme 1,624 a 1,0000); il 
est compressible comme lui. Ce gaz (^teint les 
corps enflamm(^s, et asphyxie riiommc et les 

i5 
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riqne ) ; chauffee avec la lampe a esprit ; rece- 
voE le gax iqui se d^gage , au moyea de Tappa- 
i«ii pneumato-ohiiuique. €e gaz est d'un jauoe 
Tevditre, d'tine odeur forte et pitpiante. II p^ 
plus de deux fois.plus que I'air (comme 10,000 
^ fl947o); il ^tewt Jea corps enfl^imm^^, et fait 
p^ir ti^fr*promi^meiit les ,ami&aux qu'on. y 
plonge. Le ohlore »e cwwbine avec Voxig^oe, 
Vhydtog^ne, le soutre, le pbosphore, Tazote, 
les m6taux , etc. 

Eaopirisnce. — Jetez dAli$ via booal rempli de 
ehlore quelques pinie^es de stkoc ou d'antimoine 
jialvMa^Sy cea m^taux roiigissent aussitdt, et 
brdlent en r^pandant une lumi^re ^elataiite . 

JSwperience, — Remplisae* iin flacon d'un vo- 
lame^aldeGliloreetd'hjrdrog^ey en exposant 
ceHacon aux rayons du soleil, ces gaz s^euflam- 
nuentet d^tonent aujasiti6t. . 

. E(x^6Tii^''^ce. — Exposes a la vapeiir du chlore 
divers morceaux AiouUl^s , de liage , de fil ou 
de iia icrua, colowb ou ^alift^ il» perdront leur 
piSxteipe colorant) et blancbiroat. On se sert 
do ce ipaoyen datis les naaivufaictures, pour blan- 
oliijt en grand :et ^peudjdfrais, 
; Ewpirienofe. — l^ gaz cblore r^pandu au 
milieu d'un air vi<3i<i par des cxJial^iLwjns mal- 
.Mines, lesneuttalise, d6$infecte l^ajar et k rend 
iPi)Qpre& la respiration (1). 

»■< • 

(i) Nous d«votfs att c^EUbre Guyton-AEon^eau tiilit«s lea exp^wences 
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Chtorure d'azoie ou huUe dU d4tonanu» 
Placez dans un bassin co&tenant une solution 
de nitrate ou d*hydro-chk>rate d'ammoniaque 
tin peu chande, ane petite xjlocbe* remplie' dc 
chloi-e, le gaz se condense , et la liqueur mohte 
dans la cloche. Une pelUoule huileuse tr^s- 
mince se forme k la surface du liquide ; oelte 
pellicule s'^paissit, se fonne en globules. qui 
se pr^cipiteut. Cette matifere4^tone avec la plus 
^ande promptitude ^ la temperature de Tea* 
bouillaute (So'* R. ou loo^ eentig. ), ou quaud 
on Tapprodhe dea corps combustibles frokte, 
tels que Thuile ; et- il ne faut qu'un globule 
de la grosseur d'une t^te d'^pingle de cette 
mati^re^ en contact avec de rbuiie d*olive, 
pour mettre en pieces le vase qui la coatient* 
Mais qi I'^ther^ ni Talkool, substances emi- 
nemment inflammables , ui le charbon 9 ne peu- 
vent determiner Texplosion de ce singulier 
corps. 

Les experiences que Ton fait avec Thuile de* 
tonante sont fort dangereuses; on doit y ap* 
porter beaucoup de prudence. M. Dulong^ qui 
^ecouvrit ce compost chimique en 1811^ faillit 
en etre la victime. 

Gaz oxide de chtore. Mettez dans une flole 
ou dans un matras un gros de chlorate de po«- 

relatives a cette partie si inUressante de lliygiene. Je renvoic a son 
oavrage, qui devrait etre dans toules les biblioth^ques des me'decins 
«t des homines phiiantropcs. 
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taftse et quatre gros d'acide muriatique ( hydro- 
chlorique ) ; adaptez k FappaFeil pneumato^ 
chimiqae au mercure ; chauffez 16g6rement Iq 
melange, le chlorate se decompose, et le gaz 
oxide de chlore passe sous la cloche : on laisse 
ce gaz quelques heures ea contact avec Je mer- 
cure , afin de faire absorber le chlore. 

Expirience, — Remplissez une fiole de gaz 
oxide de chlore , appliquez la main k la surface ^ 
la chaleur sera assez forte pour le faire ddtoner. 

Experience. — Jetez \in morceau de phos- 
phore dans un vase rempli de ce gaz , il y aura 
h I'instant explosion et un vif degagement de 
lumidre. l^n morceau de soufre d^tone et s'en-^ 
flanome ^alement, mais apr^s un long. laps de 
temps. 

Experience. — Fluides invisibles qui pro- 
duisent une nu6e hianche qua/nd an ies ap*- 
proche Vun de i'autre. 

Mouillez I'int^rieur d'un verre avec de Tacide 
muriatique, et Tint^rieur d'un autre verre avec 
de rammoniaque liquide r tenus ^loign^s ^ ces 
deux ven*es paraitront vides ; en les rapprochant 
ou en les renversant Tun sur Tautre , il se for^ 
mera k Tint^rieur une vapeur ^paisse, blanche j 
qui d^posera des cristaux de sel ammoniac 
( hydro-chlorate d'ammoniaque ). 
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Rdactifs. 

• 

On donne ce nom aux agens dont on fait 
usage pour constater la presence d^autres corps. 
Si I'on verse dans de I'eau de chaux de Facide 
sulfurique ou muriatique , cette eau blanchit 
par la combinaison de ces acides avec la chaux; 
il se forme k Tiustant un sulfate ou un muriate 
de chaux qui pr6cipitent , les acides sulfurique 
et muriatique agissant ici comme r^actifs. 

Les r^actifs les plus employes sont : la decoc- 
tion de feuilles de chou rouge (6ra$$icaru6ra) 
ou teinture de chou ; 

L'infusion ou teinture de bois de Br^sil; 

L'infasion ou teinture de noix de galles; 

La teinture ou le papier de safran; 

La teinture ou le papier de tournesol ; 

La teinture ou le papier de Curcuma ; 

Le sivop de violette ; 

L'eau de chaux, de baryte, de potasse, de 
soude, d'anunoniaque ; 

Les acides sulfurique , nitrique, muriatique, 
oxalique 9 etc. ; 

Les diflfi^rens sulfates de potasse 9 de soude j 
de magn^sie , etc. ; 

Le muriate ( hydro-chlorate ) de chaux ; 

L'hydro-cyanate ( prossiate ) de potasse ,. 

Le nitrate d*argent; 

Le sulfate de fer; 
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L'ac^tate do plomb ; 

L^alkool ; 

L'eau, etc. 

Expirience. — Reagtif pour jles agides. — 
Trempez dans un acide ou dans une eau acidul^e 
un morceau de papier de tournesol ^ ce papier 
bleu prendra une couleur rouge. Le strop do 
yiolette, vers^ dans le m^me acide , se colorera 
^galement en rouge. 

Experience. — Rejlctip pour les alkalis. — 
Plongez dans une eau alkaline un morceau de 
papier teint de safran , il prendra aussitdt une 
couleur brune. Le papier de tournesol el le 
sirop de violette verdissent. ' 

Expirience, — RAactif pour le per. — Dans 
une eau ferrugineuse^ ou I'eau dans laiq^ielle on a 
fait dissoudre du sulfate de fer, versez quelques 
gouites de teinture de noix de galles, la couleur 
de Teau sera alldr^e , deviendra rose ou brune , 
et, si le fcr est abondant, il y aura un pr^cipit^ 
de poudre noire. L'eau charg^e de fer carbonate 
prendra une leinle violette. 

Le prussiate ( hydro - cyanate ) de potasse 
donne, par sa combinaison avec l'eau ferrugi- 
neuse , un pr6cipit6 bleu. 

Experience, — Reactip pour le cuivre; — 
Failes dissoudre 3 ii 4 grains de sulfate de 
cuivre ( vitriol bleu ) dans un verre d'eau , ajou- 
tez-y une petite quantity d^ammoni£(que , le 
mtUange prendra une belle couleur bleu-sa- 
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phir (i). L'ammoniaque est le meilletir r^actif 
ponr constater la presence da ciiivre partout oil 
se rencontre ce mdtal dangereux. 

Experience, — RifeACtip vov% ie plomb. — 
Yersez dans une dissolution de piomb quelques 
goiittes de dissolution de sulfate de potasse ou 
de sDude dans Teau , il se formera de suite un 
pr^cipitt^ blanc. Ge r^actif est si puissant , qu'ii 
rend sensible un millioni^me de plomb dissous 
dans Teau. 

Experience. — RfeACTn? four i'irsenic. — 
Plongez dans le liquide que vous soupconnez 
contenir de I'arsenic, un tube de verre tremp^ 
dans Tammoniaque 9 et en m^me temps un 
autre tube tremp^ dans une dissolution de 
nitrate d'argent; un. pr^cipit^ jaune paralttra 
au point de contact, et se d^posera au fond du 
verre. 

Experience. — Ri^actif pour l'arsenig et le 
svBLiHi coRRosiF. — Faites ouire de Tamidon 
recent ; colorez sa gel^e avec de Viade (a) , en 
assez grande quantity pour la colorer en bleu ; 
d^layez cette g^e dans Teau : cette eau azur^e' 



(i) Cette eau bleoe est appelee eau celeste par les pbarmaciens ;ila' 
en remplissent de grands bocanx , quHls mettent en montre devant 
leurs boutiques. 

(2) Substance alkaline particuUere , decouyertc il y a peu d'annees 
dans les Tttrechs ou algues marines ; sa rapeur est d\xne belle couleur 
pourpre, ell« est ifj fois plus pesante tjue le giz bydrog^ne. LUode 
colore ramidon en bleu, c'est le meilleur.reactii: pour en reconnaitre- 
la presence. 

i5^ 
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devient rougcatre quand on y verse une disso- 
hition d'arsenic ou de sublim^. L'acide sulfu- 
rlque r^tablit la couleur alt^r^e par Tarsenic ; 
joiais rien ne peut r^tablir celle qui a 6t6 d^- 
truite par le subiim^. 

ExpSrience. — RiiCTiFPOna !.▲ 6Ej:.ATiinB anixa- 
LE. — Faites dissoudre dans Teau bouillante une 
tr^petite quantity de coUe forte ou de colic de 
polsson ; versez dans cette dissolution quelques 
gouttes de teinture de tan ( dcorce de ch^ne , 
de saule , de sapin , racine de bistorte , de tor- 
mentille, etc.^ etc. ) ou de noix de galle, il se 
formera k Tinstant un pr^cipit^ flocoaneux. 
Cette experience explique toute la th^orie du 
tannage du cuir ; la gj^latine, en£erm<^e dans les 
mailles de la peau, est pr^cipit^e en mati^te 
insoluble it I'eau , soaple, et n^auiuoius assez 
ferme pour r^sister loug-temps au frottement. 

Chanffcment d^ couUurs au moyen des 

r6acHfs. 

Expdtience. ~ Prenez du phosphore tre»- 
pur et distille avec soin ; faites-le fondre dans 
Teau chaude , et laissez-le refroidir lentement , 
il se solidifie, et parait d'une couleur jaune et 
demi-transparente : mais, si Ton verse le phos- 
pliore fondu dans Teavi froide , il devient noir 
en se refroidissant. Dans cet ^tat il ne parait 
pas avoir changtj de nature; car, eu lefaisant 
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fbndre de nouveau , il reprend sa couleur laune. 

Exp6ri^nce. — Si Ton tient; long-temps du 
soufre en fusion , il prend une couleur rouge, 
et contracte en se refroldissant la moUesse de la 
cire ; en le plongeant dans Teau , il ne tarde 
pas a reprendre sa couleur et sa solidity ordi- 
naires. 

Experience. — Ghahgemebt d'une goulel * 

BLEUE, EN aOVGE^ EN VERT , EN POTJRPRE. — McttCZ 

dans deux verres de la teinture de chou rouge ; 
si Yous Yersez sur cette liqueur , qui est d^un 
bleu fonc^9 quelques gouttes d^acide sulfurique, 
elle prendra une couleur I^girement cramoisie; 
en versant dans I'autre.verre une liqueur alka- 
line, une solution de potasse, de sonde, de 
strontiane, de baryte, de rammoniaque , elle 
prendra une couleur verte. Si vous faites glisser 
sur les parois internes du verre quelques gouttes 
d'acide dans la couleur verte, la couleur cra- 
moisie paraitra au fond du verre , et sera cou- 
v^te par une zone de liqueur pourprc; celle-ci 
par une zone de liqueur verte. 

Si vous versez quelques gouttes d'ammonia- 
que au fond de la couleur cramoisie , ces trois 
zones parattront dispos^es dans un ordre inverse. 

Experience. — Rendre bletje vne liqceub in- 

COIiOEE, ET tk DicOLOREB ENSUITE. — FaitOS dis- 

soudre dans Teau du nitrate de cuivre , en 
quantity ass^z faible pour qu'elle n'en paraisse 
pas sensiblement color^e ; ajoutez^ cette liqueur 
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de l^ammoaiaque liquide, qui est ^galemenf 
sans couleur, k Tinstant ces deux liqueurs 
preudront uue teinture d*uii beau bleu- saphir : 
celte couleur bleue disparail par l^addifion de 
quelqvies gouttes d'acides sulfurique^ nitrique 
ou hydro-chlorique. 

ExpSrience, -r- Rendrb noires deitx liqueurs 
TRANSPARENTEs. — Versez dans une teinture de 
noix de galle quelques gouttes d*une dissolution 
de sulfate de fer , la liqueur noircira et devien- 
dra opaque. C*est avec ces deux principes , le 
fer et Tacide galiique de la noix de galle , que 
Ton fait I'encre ; on y ajoute de la gomme^ afin 
que le gallate de fer, qui r^sulte de la combi- 
naison de ces principes, ne pr(^cipite pas. 

Mscpdrience, — Faire pabaitbe et disparaitre 

i. VOLONTE £A COUJLEUB NOIRE DE l'eWCRE. — VcrSCZ 

8ur de I'encre de Tacide sulfurique , il s'empare 
du fer , le pr^cipite, et la liqueur devient tran^ 
parente ; ajoutez k celte liqueur un peu de 
solution depotasse( sous-carbonate ), ce principe 
se combine k Tacide sulfurique , neutralise son 
efTet, et la liqueur reprend sa couleur noire. 

Experience, — Faire une eau transparente 
AVEC DEUX LIQUEURS coLOREEs. — Faites dissoudrc, 
pendant 5 a 6 jours, des parcelles de cuivre 
dans de rammoniaque liquide ( dix grains par 
once ) ; versez dans celte liqueur, qui est alors 
■d'un bleu fonc^ , un peu d'acide sulfurique 
noirci par la lumi^re, I'acide s'emparera du 
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vuivre, et la liqueur deviendra transparente. 

Experience. — Ghangemens de couleubs ov 
vfttiE hiqviDE, — Mettez dans un verre d*eau quel* 
ques pinches de poudre de bois dlnde, Teau 
deviendra rouge et semblable k du vin. Si vous 
verse2 cette eau coloree dans un autre verre 
rinc6 avec du vinaigre, elle prendra la eouleur 
jaune de I'eau-de-vie. Si vous y ajoutez un peu de 
potasse 9 cette eau reprendra sa eouleur primi- 
tive. Enfin , si vous y ajoutez un peu d'alun , 
elle deviendra noire comme Tencre. 

Experience. — ^ Dbtetjire et faire beparaitee 
LA C017I.BIJR d'un bvban. — M^lez une once 
d'eau-forte ( acide nitrique ) k huit onces d'eau*; 
si dans ce melange yous plongez un ruban rose , 
sa eouleur disparattra; elle reparattra en plon- 
geant le ruban dan^ un verre d'eau qui tient 
de Targile ( terre glaise ) en dissolution . 

Experience. — Singuliebb propbiibte de ia 

TBIIITUBE DU BOIS VEPHBETIQVE. FaitCS infuser 

sur un bain de sable, pendant 24 beures, dans 
une suffisante quantity d'eau distill^e, des co- 
peaux de bols n^phr^tique ( guiiandina mo- 
ring a L. ) ; d^cantez la liqueur , filtrez-la et met- 
tez-la dans une fiole de verre blanc : si vous 
placez cette Hole entre roeil et la lumi^re^ 
cette teinture parait de eouleur jaune; en 
toumant le dos k la lumi^re , elle parait bleue : 
un acide ajout^ k la liqueur lui donne une cou- 
leur dor^e iixe. Elle revient k son premier ^tat 
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en ajoutant un peu de dissolution de soude 9 
de potasse ou de tout autre alkali. 

Experience. — Fai&e dispirhtee la goulbur 
d'vne rose. — Exposez une rose ^panouie k la 
vapeur du soufre enfLamm^ , elle se d^colorera ; 
si vous mettez ensuite sa tige dans I'eau, elle 
reprendra sa couleur apr^s plusieurs heures. 
Si Ton n'expose k cette vapeur que Textr^mit^ 
des p^tales 5 la rose paraitra panach^e ; si Ton 
trace sup ces petales blanchis , des dessins avec 
une solution concentr^e de soude, ces dessins 
prendront la couleur vert-^meraude; en dessi- 
nant avec de Tacide nitrique eu sulfuriqae 
^t^ndus, les traits paraitront rouges. 

Experience, — Chan&ehent de la gouleve des 
vioLETiEs.*— Plongez un bouquet de vlolettes dans 
un bocal rempli de gaz chlore ( ^az muriatique 
oxig^n^ ) , k 'instant le bouquet se d^colorera 
dc mani^re kiaire croire qu'on a pris des vio- 
lettes blanches pour remplacer les violettes 
bleues. 

Expirience. — Eaux golo&ees. -— Eau rouge, 
ly^coction de bois de Fernambouc, ajoutez un 
peu d'alun. 

Eau jaune, ; Faites dissoudre dans Veaia du 
chroma te de potasse. 

Eau 6ieue. Faites une. dissolution d*ammo- 
niure dc cuivre. ( Voyea pag. 347. ) 

Eau verte, Faites une dissolution de mu- 
riate de cuivre, ou bicn versez: de iUndigo dans 
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xme dissolution jaune de chromate de potasse : 
on obtient ainsi toutes les nuances. 

Eau vioiette, Etendez dans Teau de la tein- 
ture alkoolique d'orseille. 

Eau noire. Versezdansune dissolution decou-' 
perose verte ( sulfate de fer ) une infusion de 
noix de galle. 

On dispose ces liqueurs color^es par zones 
ou par couches dissoutes dans le m^me bocal , 
en variant leur pesanteur sp^cifique par Tad-^ 
dition de Talkool seul ou m^lang6 avec les li-^ 
queurs color^es : en versant, par exemple, avec 
beaucoup de l^g^ret^ , dans une fiole qui con** 
tient une couche d^eau bleue ou celeste, une 
couche de vin rouge , puis une couche de tein^ 
ture alkoolique de safran, la liqueur renferm^e 
dans la fiole offre trois zones. 

Encres a 6crirh , et des encres de sympatfiic- 

Rieiv n'est plus vari6 que la composition des 
encres, et il est rare qu'il s'en rencontre une 
bonne. Les anciens la fabriquaient diff^reni-* 
ment que nous ; les peuples modernes diffi&rent 
presque tous dans cette pr<^paration. Une bonne 
encre doit ^tre assez liquide pour couler facile- 
ment de la plume; elle ne doit ni amollir la plume f 
in corroder ou br^ler le papier; sa couleur 
doit dtre noire, fonc^e et uniforme; elle doit 
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s^cher promptement , et durer lon^-temps sant 
alteration dans sa couleur. 

La base de I'encre ordinaire est le fer et 
les astringens v6g6taux. De leur melange k T^tat 
d*inftision et de dissolution aqueuse, r^sulte une 
liqueur noire 9 dont on pr^vient la preeipita* 
tion par Taddition de la gomme arabique : deux 
parties de mati^re astringente ( de noix de 
galle ) 9 une de fer et 5o d^eau, sent les pro- 
portions qui paraissent les plus conyenables 
pour obtenir une encre inalterable et ind^li^- 
bile. Voici quelques recettes pour obtenir de 
I'encre excellente. 

Experiences — Mettez dans une bouteille de 
verre ou de gr^s, trois onces de noix de galle (1) 
pulv^ris^e , une once de bois de - Caxaphche 
r^duit en copeaux, une once de vitriol vert 
( sulfate de fer ) (2) , une once de gomme ara- 
bique ,7^8 clous de girofle concass^s ; versez 
sur ces substances un demi-litre d*eau douce 
et autant de bon vinaigre; laissez la bouteille 
pr^s du feu ou derri^re la plaque de la che- 
min^e pendant dix jours ; remuez>Ia de temps 
en temps , et I'encre est faite. 

Les clous de girofle emp^chent Tencre demoi- 
sir : le vinaigre ajoute ^ Fin tensity de sa couleur; 



(i) Elles doivent etre pesantes , fortement colorees en brun, et 
intacies : les meilleures noiK vittnii^iit d^Alep. 

(3) En iaisant pre'alalilement calciaer le sulfate de fer jasqa*au 
blanc , dans un creuset ., on obtient une encre d'un noir plus intense. 
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mais il a I'inconv^nient de corroder la plume. 
On emp^che dgalement Tencre de moisir en 
ajoutant un peu de pr^cipit6 rouge ( d^eutoxide 
de mercure). On doit tenir cette encre dans 
une ^critoire de Tcrre ou de porcelaine ; celles 
de plomb, de cuivre ou de fer, d^composent 
Tencre, et sont attaqu^es par levinaigreet Tacide 
sulfurique da sulfate de fer. 

Experience. — M ettez dans une bouteille une 
livre de noix de galle concass^e, versez dessus 
cinq pintes d'eau claire et bouillante, lalssez. 
dig^rer le melange pendant i5 jours sur un 
feu de cendre , ou derriire la plaque d'une che- 
min^e ou Ton fait du feu ; ajoutez ensuite quatre 
onces de couperose verle , ou vitriol vert (sulfate 
de fer), quatre onces de copeaux de hois de 
Gamp^che, une once d'alun, une once de sucre 
candi et quatre onces de gomme arabique ; 
laissez encore dig^rer ce melange pendant dix 
joars, en le remnant deux fois par jour; passez 
ensuite la liqueur k travers un linge : cette 
encre est excellente. 

Experience^ — Encre unalterable db Vak- 
MoNs. — Faites infuser pendant deux ou trois 
jours des noix de galle concass^es dans du vi- 
naigre de bi^re; d^cantez la liqueur; faites in- 
fuser le r^sidu dans Teau froide ; r^unissez ces 
deux infusions ; chauffez-les brusquement jus- 
qu*^ r^bulKtion , puis laissez-les reposer a4 heu- 
res; filtrez-les ; ajoutez ensuite de la gomme 
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et du Sucre candi, Quand ces substances sout 
fondues , passez encore au filtre , et ajoutez , 
pour donner la couleur noire » du- sulfate de fer 
r^duit k r^tat d*oxide rougi par la calcination 
( colcotar ). Cette encre ne s'alt^e jamais , 
ne et s'^paissit point. 

Ea>p6rience. — Engab iKDEiiBiLE db Wbstaumb. 
— Faites bouillir dans trois livres d*eau une 
once de bois de Femambouc et trois ouces de 
noix de galle, )usqu*^ la reduction de deux 
livres ; versez cette decoction encore chaude sur 
une denii-once de sulfate de fer^ un quart 
d*once de gonoune arabique et autant de sucre 
blanc. Quand ces derni^res substances Bont 
fondues , ajoutez k la liqueur une once et un 
quart d'indigo r^duit en poudre fine , et trois 
quarts d'once de noir de fumide d^lay^ dans une 
once d'eau-de-vie. 

Experience* — On rend I'encre ordinaire in- 
d^l^ile en y d^layant autant d^encre de la 
Chine qu'il en faudrait pour noircir une quan- 
tity ^gale d'eau. 

Experience.' — Ehgius indblebile a l'yjs^gb 
nES GHiMiSTBs. — Prcncz 60 parties d'huile essen* 
tielle de lavande 9 dix parties de gomme copale y 
et une partie de noir de lampe (1); faites dls- 
soudre dans une fiole 9 sur un feu doux , la 



(i) Noir de fUin€e de la m^he, recueilU en couTrant ceUe-<i d\ui 
plat de iajlence ou d'argent. 
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gomme copale dans Thuile de lavaude ; m^lez 
a cette dissolution le noir de lampe. ^uand on 
veut se servir de cette encre^ on la remue avec 
un fil de fer ; et^ si ello est trop ^paisse^ on y 
ajoute de Tessence de lavande ou de t^ben- 
thine. 

Quand on a trac^ des caract^es, on fait ^va- 
porer I'essence par une l^g^re chaleur ; il ne 
reste alors sur le papier qu'une couche de co- 
pale, sur laquelle I'eau , Talkool , ni les acides^ 
ni les alkalis n'oat aucune action : ce manu- 
scrit peut subir toutes les operations du blan- 
chinaent sans 6tre alt^r^. 

On compose une encre rouge ^alemi^it ind^- 
l^bile J avec 1 20 paii;ies d'huile de lavande , vj 
parties de eopale^ et 60 parties de cinabre. 

Exp&rienee. — Eng&b en poudke. — Poudre de 
noix de galle, poudre de gomme arabique, 
couperose verte. Prenez une quantity ^gale de 
ces substances; faites-les dissoudre dans de Teau , 
du vin , du vinaigre ou de la bi^re , vous aurez 
de Tencre. 

On peut faire une pdte de ces substances , et 
lui donner la forme d'une 6critoire ; !en y ver- 
sant un peu d*eau, on a de Tencre sur-]e*champ. 

Experience. — EI^gae imit^kt l'evc&b de ia 
Chive. — D^layez du noir de lampe ou du noir 
de p^che ( noyaux de p^ches carbonises k vase 
clos ) dans de Teau de gonune ; faites s^cher : 
deiayez de nouveau cette pdte dans du fiel de 
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boeuf purifi^ par r^bullition et clarifi6 au blaac 

d'OBUf. 

Experience, — Engre indelebile potir marquee 
LE L1K6E. — Faites dissoudre dans six gros d'eau 
distill<^e deux gros de pierre infernale ( scms- 
nitrate d*argent fondu) ; ajoutez k cette solution 
deux gros de mucilage ^pais de gomme arabique. 

Pour faire usage de cette encre , trempez les 
coins du linge que vous voulez marquer , dans 
un mordant compost ainsi : faites dissoudre dans 
quatre onces d^eau une dentii-once de soude du 
commerce (sous-carbonate); a joutez-y une demi- 
once de mucilage de gomme arabique. 

Trempez le linge dans le mordant ; faites s^- 
cher au feu ; appliquez Tencre avec une grosse 
plume : les caracl^res> d'abord p^les, noirci- 
ront promptement k la lumi^re 9 surtout aux. 
rajons dusoleil. lis sont ind^l^iies. 

Encres de couleurs. 

Experience, — Encre bletje. — Faites dig^reir 
dans un matras , pendant trois jours , sur un 
bain de sable 5 un m^lang6 de cr^me de tartre 
€t de vert-de^gris r^duits en poudre 9 k la dose 
de chacun une once \. ajoutez alors trois once& 
d'eau 9 et continuez de chauffer pendant six: 
heures ; filtrez la liqueur et ajoutez -y un peu. 
de gomine arabique , vous obtiendrez ainsi une 
encre d'un bleu superbe; 
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Experience* — On obtient aussi uue eocre 
blcue en ddayant dans de I'eau gomm^e da 
blanc de ceruse et de Tindigo. 

Experience. — Encke aouge. — Faites bouilUr 
dans un demi-litre d'eau, jusqua reduction de 
moiti^, une once de bois de Fernambouc, deux 
gros d'alun et autant de cr^note de tartre ; ajou- 
tez k la decoction , apr^s Tavoir filtrde , deux 
gros de gomme arabique et autant de sucre 
candi. 

Experience, — Ei^cftE cabminee. — Versez 
sur six grains de carmin deux onces d'ammo- 
niaque caustique ; ajoutez-y vingt-quatre grains 
de gomme arabique blanche ; laissez dissoudre 
le tout. Cette encre est fort belle , et presque 
ind^l^bile. 

Experience. — Encab violette. — Prenez trois 
onoes de bois de Fernambouc , une once de bois 
d'Inde, une once d'alun et de gonmie; proe^dez 
comme pour Tencre rouge. 

Experience. — Engee jatjne. — Faites bouil- 
Ur , une heure , dans une chopine d'eau , quatre 
onces de graines d' Avignon {rhamnus infecto- 
rius ) et une demi-once d'alun ; flltrez la li- 
queur, ajoutez-y un gros de gomme arabique. 
Experience. — Ekcjble verte. — Faites bouiliir 
dans une chopine d'eau , ct dans un pot de 
terre verniss^e , pendant une demi-heure , deux 
onces de vert-de-gris en poudre.; ^cumez avec 
une spatule de bois; ajoutez une once de cr6me 
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de tartre, laissez encore bouUlir un quart 
d^heure ; filtrez , faites bouillir de nouveau sur 
uo fen mod6r6^ jusqu*^ la diminution d'un 
tiers. 

Experience* — Ehcre de ia Ghiite. — - Faites 
dissoudre dans I'eau chaude- de la coUe forte 
tr^s-pure ou de la coUe de poisson ; pr^cipitez- 
en une partie par Tinfusion de noix de galle ; 
faites dissoudre ce pr6cipit6 par ranunoniaque ; 
faites avec cetle dissolution et du noir de fum^e 
fin ( noir l^er fin ) une plte , que Ton aroma- 
tise avec un pen de muse , pour lui donner plus 
de resserablance avec la veritable encre de la 
Chine. On moule la p^te en pains oblongs , et 
Ton y trace des caract^res dor^s. 

Experience. — £ncees stmpathiques. — On a 
donn6 ce nom exnphatique aux couleurs coio- 
r^es 9 arec lesqueUes en trace des caract^res 
sur du papier ou sur d*autres corps , lesquels 
caract^res ne deviennent visibles que par I'ad- 
dition d^un agent liquide , vaporeux , fluide on 
pulverulent. 

Experience. — Encee stmpatbiqtte vxrte , dovt 

£ES GAEACfERES NB DEVIENNEinP VISIBLES QUE PAE LA 

GRALEUE. — Ecrivez avec une dissolution d^^y- 
dro-dhlorate de cobalt, ou muriate de cobalt (i), 



(i) Hettn danc un matraa nne partie de cobalt et qiutre par1ie« 
d'ean r^le ( acide nitro-muriatique ) ; faites chauffer modertfment. 
Quand Tacide a cesstf d^i^r, ajoutez une partie de sel ( muriate de 
sottde ) ; ajontei entuSte seise parties d ;.>au , filtrez it travers le papier. 
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TiScriture devient invisible en s^cfaant. £n 
chauffant le papier, r^criture prend une belle 
couleur verte. On pent faire parattre et dispa- 
rattre k volont^ r^criture sur la m^me feuiUe. 
Expirience. — Engrb stmpatbiqvb blbue , qui 

DBTIENT VISIBLE PAR LA CHALBVB. --^ Versez SUr 

une once de cobalt en pondre denx onces d'a- 
cide nitrique pur; faites dissoudre k une chfi- 
leur mod^r^e. Quand la dissolution est com- 
plete 9 ajoatez peu k peu de la solution de 
potasse , jusqu^k ce qu'il ne se forme plus de 
pr6cipit^ ; ddcantez la liqueur ; lavez le r^sidu 
dans Teau distill^e , jusqu'k ce qu^elle soit in- 
sipide; fsiites dissoudre ensuite ce r^sidu dans 
du vinaigre distill^ 9 jusqu'll enti^re satu|*ation. 
ExpMence. — Encrb sthpathiqvb javre, dort 

LBS GARACTBRES DBVIBI^RENT APPARENS PAR LA CHA- 

LBVH. — Ecrivez avec une solution ^tendue de 
muriate de cuivre (hydro-chlorate). On obtient 
ce muriate en faisant une solution d'oxide brun 
ou deutoxide de cuivre j dans Tacide muriatique 
( hydro-chlorique ). 

Expirunec, — Ebgrb sympathiqub povrprb, qui 

HE DEVIBFT VISnLB QUE PAR LA CHALEUR. — FaiteS 

dissoudre dans quatre parties d'acide nitrique , 
une partie de cobalt ; jetez - y un peu de sel 
de tartre ( sous-carbonate de potasse ') pour 
6viter une trop grande effervescence; laissez 
reposer; filtrez. 

Experience. — Eivcbe stmpathique rose. — 
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Faites use preparation semblable k la pr^c^- 
dentc ; mals employez du salp^tre ( nitrate de 
potasse ) bien pur, au lieu de sel de tartre. 

Exp6rience» — Ecrivez avec deTammoniaque 
( muriate liquide ) et Tacide sulfurique ^tendu 
d^eau y avec du lait , du sue d'ognon , de ci- 
tron 9 d'euphorbe ^ etc. ; toutes ces Ventures , 
comme les pr6c6dentes , ne paraitront que 
quand on exposera le papier k la chaleur. 

Expirience^ — Encre dont l*£griture nb oe- 

TIENT VISIBLE QtJ^A LA LTJMIERE. < — FaitCS dlsSOUdrC 

du nitrate d^argent dans Teau , les caract^res 
traces avec cette solution ue paraissent que 
quand on les expose ^la lunii^re, ou mieuxaux 
rayons du soleil; iU prennent une couleur brune, 
puis une couleur noire. 

Experience, — Encbe stmpathiqub qui wk 

DEVIENT VISIBLE Qu'aD MOYEN d'cn REACTIF LIQUIDE* 

— Faites dissoudre des feuilles d'or dans de Teau 
r^ale jusqu^^ saturation ; faites une pareille 
dissolution d'^tain ; Ecrivez avec la premiere 
liqueur affaiblie daas trois fois son poids d'eau 
commune 9 les caract^res traces avec le nitro- 
muriate d'or deviendront pourpres quand vous 
passerez dessu^ une Sponge imbib^e de muriate 
d'<^tain. On fera disparattre ces caracti^res en 
passant dessus de I'eau regale j on les fera repa- 
raitre unb seconde fois avec le muriate d'^tain. 
Experience. — Ekgbe sympathique qui ne de- 

VIBNT VISIBLE QtE QUAND ON PL0K6E LE PAPIER DA.NS 
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L^EAV. — On produit ce ph^nom^ne en ^crivant 
avec line solution 6tendue de nitrate de ' bis- 
muth t>u de mercure. 

On produit lem^me ph^nonab^ne en formant les 
caract^res avec une solution d'alun dans Teau , 
en ^crivant sur du papier demi-coll^ ; icar , le 
papier ^tantinis dans Teau, les caract^res formes 
par I'alun resteront plus long-temps k s^imbiber, 
et parattront blancs sur un fond gris. 

Exp6rience. — Eciivez sur du papier fort et 
bien coU^^ avec un melange de trols parties 
d'eau let d*une d'acide nitrique , r^criture res- 
tera invisible, et ne parattra qu'en trempant le 
papier dans I'eau. 

Experience. — EncaB stmpathique d'a&geiit , 

QUI DBVIBNT VISIBLE PAB I'aGTION DU 6AZ BTDRO- 

6EKE sDLFDBi. — EcHvez sur un papier avec de 
Teau v^g^to-min^rale ( solution dans Teau du 
sur-ac^tate de plomb ), cette ^criture devient 
visible et paralt argentic quand on I'expose 4 
la vapeur du gaz hydrog&ne sulfur^ y ou qu'on 
en mouille les caract^res avec de Teau qui en 
est impr^gn^e. 

Experience. — Engeb stmpathique d^oe. — 

Tracez T^criture avec une solution de nitrate 

de mercure d'un jaune pdle; plongez le papier 

dans une solution de sulfate de potasse. 

^ Experience. — Encee stmpathiqub veete ov 

IIIVISIBI.E9 QUI BEVIENT BUBUE lOESQu'oN l'bXPOSB 

A UN AUTEB FXiUiDE. mm Traccz des caractdres avec 

16 
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una solution de sulfate dexuivre, ces caractferes 
paraitront verts si la solution est concentric , 
et seront invisibles si la solution «8t 6tendue* 
Exposes k la vapeur de Tammoniaque ou du 
^az ammoniac, ces caract^res paraitront bleus ; 
exposes au feu ou k Fair libre^ il» disparatt- 
front. 
Expitience. — Egsutubb invisibIiE qiti obvi^t 

BLEUB FAB L* APPLICATION D^ums SOLUTIOll IBGOLOEl. 

— Ecrivez avec une solution de sulfate de fer ; 
passezsur ces caract^res, devenu» invisibles, uue 
solution de prussiate de potasse $ ils deviendron^ 
bleus. On r6ussit de m^^me en ^crivant aveo le 
prussiate de potasse 9 et en lavant avec le sulfate 
de fer. 

EoDp^HenCe, -^ EkCBE STMPATIHQtr^ I4fVI8»I»B, 
QITI DEVIBITT NOIAB AJS BfOYBlT d'uNE JLIQCTBITB ilfCO'* 

LOBE. — - Ecrivez avec une solution de sulfate de 
fer, et quand T^cnture est s^he , padsez dessus 
une sponge impr^gn^e de teinture de noix de 
galle ; ou bien Ecrivez avec cette teinture , et 
passez dessus de la solution de sulfate de fer. 
On sait que ces deux substances sont les ^l^mens 
essentiels de I'encre commune. 
Experience. — Engbe qui se colobb dans l'bai;. 

— Vcrsez sur de Tencre ordinaire un peu d'a- 
cide nitrique ou stdfurique , eile se d^colorera 
sur-le-champ ; ^rivez avec cette encre d^co- 
lor^e, et quand le papier sera sec ^ trempez- 
le dans Teau y ou passez dessus une solution 
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•de polasse, F^critare reparaitra d'une coaleur 
noire* 

PHOSPHORSS. 

On appelle phospbores des sobstances qiu 
Venflamment spontan^ment quand on les ex- 
pose k Tair temp^r^ ou un peu ^chaufflS. Le plus 
remarquable , parmi les diffiSrens phosphores 
relates dans . les ouvrages de chimie , est le 
jfhosphore proprement dit : corps simjde, et 
jusqu'k present ind^compos^ , jaundtre , demi- 
transparent , d^une conststance anialogue k celle 
4e la cire j et d'une odeur d^ail trfes-d^sagr^able; 
se fondant et s^enflammant k quelques degr^s an- 
dessus de la temperature du corpa.humain^ 
^soluble dans Talkool et les huOes yolatiles, 
presque insoluble dans I'eau. 

On doit conserver eette substance dans de 
Teau que Ton a purifi^e par r^buUition jj et k 
Tabri de H lumifere. U faut la manier avec 
beaucoup de precaution y tou jours dans Teau , 
et avec des pinces de fer : on ne doit la couper 
qu'avec des ciseaux, car la moindre cassure 
ou torsion renflammerait. On extrait au|0ur- 
dliui cette substance desos desanimaux, qi|e 
lV>n fait calciner^ et que Ton traite par Tacide 
sutfurique. 

Expdrience. -» Ihiteb ^'appabsvce imiiKEUSB 
Dv DiSQVE DE t\ LiTVB. — Introduiscz quelques 
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morceaux de phosphore de la grosseur d'un 
pois dans nn baUon de verre creux, de trois k 
quatre pouces de diam&tre ; chauffez ce globe 
jusqu'4 ce que le phosphore s'enflamme; pro- 
menez le phosphore foodu dans Tiot^rieur du 
globe , lusqu'^ ce qu*uii h^misphire ou la moiti6 
en soit couverte : quand rinflammation aura 
cessd , il restera sur le verre une croiite blan- 
chitre qui rdpandra unelumi^re pdle^ nuanc^e , 
comme celle de la lune. 

EoDpirisnce. — Alltjuea vjm ghanbelie aveg 
Ik pointe d'ijne epeb. — Placez au milieu de la 
m^che ^teinte d'une chandelleou d'une bougie, 
une parcelle de phosphore ; en approchant de 
c,ette m^che la poi^te d'une ^p^e pr^alablement 
chauff^e, le phosphore ^'enfjianune^ ainsi que la 
m^che. On modifie cette experience de plusieurs 
mani^res ; en void une fort int^ressante : A c6i6 
d'une bougie pr^par^e comme )e viens de Tin- 
diquer ^ placez-en une ^utre allum^e ; chargez 
un pistolet k poudre , tirez sur Cjps bougies : la 
conunotion ^teint la derni^re , et Tinflamniatioi^ 
de la poudre allume la premiere. 

Experience. — Fai&e pa&aiti^ a l'ouve&ti7re 

d'une BOiJTEILLE OU d'uN BOGAL UNE FLAKUE VE&TE 

BT ONDOTAHTE. -^ Mcttcz daus unc bouteille k 
moitie pleine d*eau quelques morceaux de phos- 
phore de la grosseur d*un pois; chaufifez Teau 
sur le fourneau k lampe> Te^au bout, et quelques 
n^iputes apr^s elle se couvre de vapeurs blan- 
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ches ; elles disparaissent ensuite , et I'oo yoit 
k Torifice de la: bouteille une flamme verddtre 
et ondoyante. Ges phdnomenes disparaissent 
avec i'<^bullition , et reparaissent qaand on la 
renouvelle. 

Expdri6nce.-^LiqviE,vn brill ante daks l'obscu- 
BiTi^. — Faifes bouillir k petit feu ^ dans une dnee 
d'eau^ qvLaire k cinq grains de phosphore; versez 
cette eau dans un petit ilacon chaufif^ , que 
Vous boucherez au mastic : Teau renferm^c 
dans ce flacon paraitra lumineuse dans Tobscu* 
rit^ ; si Ton secoue le flacon , on croit voir des 
Eclairs sortir de I'eau , surtout si le temps est 
chaud ou sec : cette lumi^re snffira pour faire 
distinguer le's heureis d*un cadran. 

Experience. — Jets de feu sovs l'eau. — 
Yersez au fond d'un grand verre six gros d^acide 
nitreux ; versez dessus , en faisant glisser le li~ 
quide le long des parois, deux gros d'eau ; ajou- 
tez-y un morceau de phosphore de la grosseur 
d^une lentille , ensuite dou^e grainsi de chlorate 
de potasse ( muriate sur-oxig^n6 d^ potasse ) : 
une inflammation viol6nte a lieu sur4e-champ 
ati fond du verre , et des jets de feu sont lances 
k travers Je liquide. 

Experience, — Mettez dans un grand verre 
deux onces d'eau ; ajoutez-y un ou deux mor- 
ceaux de phosphore de la grosseur d'un pois, 
ensuite 55 k 4^ grains de chlorate de po- 
tasse; faites parvenir au fond du verre 9 au. 
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moyen d'un entonnoir k long tube 9 5 & 6 gros 
d'acide sulfiirique : akrs des )ets de feu sYlan- 
ceront du fond du verre en traversant le liquide ; 
jetei^-y alors quelques morceaux de phosphore 
de chaux de la'grosseur d'un pois, ces courans de 
feu se ooloreront du plus beau vert d*^meraude. 

Expirimec. — Phosphors jliquide. — On pr^- 
parece phosphore en faisant chauffer leg^rement, 
pendant deux heures, une partie de phosphore 
et six parties d'huUe d'amandes douces ; ou 
bien en broyant ensemble, dans un mortier, une 
partie de phosphore , un seizi^me de partie de 
soafre> et dix parties d'huile d'amandes douces; 
on ajoute ensuite de Thuile pour op^rer la so- 
lution. Ges preparations doivent 6tre conserv^es 
dans un lieu obscur. Si Ton d^bouche une fiole 
contenant quelques onces de phosphore liquidOt 
il 8'6lhref dans Fespaee vide de la fiole, une 
vapeur lumineuse qui suffit pour £iire distin* 
guer dans r<d)scurite les caract^res imprimis. 
On trace avec cette dissolution des caract^res 
qui paraissent lumineux. On pent impun^ment 
s*en frotter les mains et la figure , qui paraissent 
alors couYertes d'uae lueuir bleu^tre et livide. 

Expdrienee, — Soubce de fbu. — Versez dans 
cinq k six onces d*eau , une oace d'acide sulfu- 
rique ; a)Outez peu k peu k ce melange cinq k 
six gros de zinc en grenailles u lorsque le gaai 
hydrog^ne commence k se degager, jetez dans 
la liqueur quelques petits morceaux de pbos- 
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phore de la grosseur d'un pois ; alors les bulle» 
de gaz qui se d^gagent s'enflamment k la sur* 
face du liquide 9 des jets de feu le traverseront 
avec rapidity et avec bruit. 

On produit avec le phosphore de chaux (i), 
projet6 dans I'eau, les mfimes effets que ceux 
qui rdsultent de Texp^rience pr^c^dente. 

Experiences — Versee un peu d'alLool phos- 
phor^ (a) dans une fiole contenant un peu d'eau; 
au moment du contact des deux liqueurs , il 
se d^gage une lumi^re vive. Si Ton remue ces 
liqueurs , Tair de la carafe devient lumineux ; 
61 Ton touche Talkool phosphor^ avec une plume 
tremp^e dans Teau, il parait de suite une 
lumi^re, accompagn^e quelquefois de flam- 
mes qui s'^chappent du vase od est contcnu 
l*alkooI. 

Experience. — Trempez un morceau de snore 
dans de I'^ther phosphor^ (5) ; jetez-le dans un 
verre rempli d'eau, sa surface devient lumi- 
neuse dans I'obscurit^; et, si Ton souflle sur 
cette surface, il se forme des ondulations phos* 
phorescentes qui portent la lumi^re fort loin. 

Experience. — Phosphobe detohint. — Ri- 



(i) Chaax impregn^e de phosphore r^duit en rapeur. Ce compost 
chimique , assez difficile ii preparer, est une veritahle comhinaison de 
chaux et de phosphore. 

(a) On Tobtient par la dissolution du phosphore dans de Palkool 
trds-pur. 

(3) On Tobtieat par le meme moyen que Talkool phosphore^ 
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duisez en poudre deux grains de chlorate de 
potasse ( muriate sur-oxig^n6 ) ; placez cette 
poudre en petit tas au fond d'un mortier ou sur 
une enclume ; placez au centre une parcelle de 
phosphore : en frappant dessus avec le pilon ou 
le marteau, on produitune violente detonation 
qui est accompagn^e d*un jet de feu. Ilfsiut faire 
cette experience avec precaution^ ne point aug- 
menter les doses, et se couvrlr les mains de gants. 

Enumiration (U guclques substances phos^ 

phorescen tcs. 

Si Ton met sur une plaque de fer fortement 
chauffee , de petits fragmens de spath fusible 
(chaux fluatee), ces fragmens r^pandent dans 
Tobscurite une lumiere phosphorique bleudtre. 
Un po^le revetu de fragmens de cette pierre, pa- 
ra!t, quand on y allume du feu, ^tre convert des 
plus belles emeraudes. La pierre de Bologne (i), 
qui etait le seul phosphore connu des anciens , 
iouit d'autres propriet^s bien remarquables : m^- 
lang^e avec les substances minerales^ elle favorise 
la fusion des autres matiferes terreuses etran- 
geres k la mine, les convertit en scories, et fa- 
vorise ainsi leur separation. On Temploie ainsi 
comme fondant des minerals du cuivre, de 
Targent et du plomb , auxquels elle sert sou vent 
de gangiie ou d'enveloppe. 

(i) BarytG sulfatee radiee. 
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Les criataux 012 concretions de chauK fluat^e 
pr^sentent des nuances tr^s-vives de couleurs. 
On trouve sou vent de ces cristaux violets; il y en 
a de JTouges conune les rubis 9 de bleus comme 
le saphir, de verts comme T^meraude; et de Ik 
les denominations de fauss^ amithystes, faux 
ru6is, etc. , que les anciens min^ralogistes leur 
avaient donn^es. On fabrique en Angleterre , ou 
cette pierre colorde se trouve en abondance^ 
des vases ^ des coupes )' des chandeliers , et autres 
ustensiles , que Ton voit dans tous les cabinets 
des min^ralogistes et des curieux. 

. line autre propriety bien remarquable du 
spath fluor, c'est de fournir un gaz qui corrode 
le verre, Mettez dans un verre de montre une 
pinc^e de chaux fluat^e ; versez dessus de I'acide 
sulSurique ; couvrez ce verre d'un autre sem- 
blable ; scellez-en bien les bords > et placez ce 
petit appareil dans la cendre chaude : Facide 
fluorique se d^gage y attaque les deux verres , 
les conrode et les temit. On a cherche k utiliser 
cette propriety, en gravant sur le verre avea 
Tacide fluorique , comme on grave sur le cuivre 
avec Teau-forte, soit en faisant agir Tacide sur les 
endroits d^couverts^ au moyen d'une pointe d'a- 
cier, ou, ce qui paralt mieux r^ussir, en exposant 
la gravure k la vapeur du gaz du m^me acide*. 
G'est par ce precede que Ton est parvenu k 

graver avec beaucoupde nettet^ des etiquettes^ 
sur les bouteiUes, et k tracer des echelles de;; 

i6* 
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graduatioD sur les tubes des tbermomitres et 
des p^se-liqueurs. 

La pierre de Bologne calcin^ ou r^duite en 
poudre par la calcination, et p^trie en forme 
de gdteau, ^tant expos^e pendant quelqpaes mi^ 
uutes au soleil, parait lumineuse plusieurs 
heures de suite 5 quand on la porte dans un 
endroit obscur^ 

Plusieurs autres substances min^rales r^pan^ 
dent une lumi^re phosphorescente quand on 
les frotte rtine centre Tautre dans Tobscurit^ r 
le quartz , la dolomie , la grammatite , sent 
phosphorescens par frottement. Quelques sub- 
stances d*un autre 6rdre acqui^rent aussi , dan» 
quelques circonstances, la propri^t^ lumineuse. 
Deux morceaux de sucre, frottds I'un contre^ 
I'aufre dans robscurit^, r^pandent une lueur 
trfes^sensible ; le bois pourl r^pand ^galement 
une lueur p^. On remarqtfe la m^me lueur 
phosphorique sur le poisson qui se putr^iie , sur 
les cadavres humains qui commencent k s'al- 
t^rer , comme je Tai quelquefois remarqu^ dans 
nos amphitheatres, et particuli^rement sur deux 
matelots qui sMtaient noy6s , et dont les corps 
gisaient s\ir la plage de la M^diterran^e : cette 
hieur dtait si vive, que j'ai ton jours pens^ 
depuis que les Emanations de Teau marine 
pouvaient Taugmenter. La lueur phosphorique 
des cadavres est surtout apparente dans les 
endroits qui correspondent au trajet des nerfs ;. 



et c'est dans les dissections n^vrologiques qfu^on 
la remarque le mieux. Les lampyres ou vers lui- 
sans, le porte-lanteme de Surinam ^ et d*aiitres 
insectes des tropiqnes, r^pandent aussi une lu* 
mi^re phosphorique tr^s-brillante. La mdme lu« 
mi^re scintiUe? quand, pendant le temps froid, on 
frotte k peau d'un chat ou d'un cheval; quand 
en chauffe une serviette ^ et qu'on la frotte dana 
Tobscurit^, et dans un grand^nombre d'autres 
circonstances que je crois superflu d'^num^rer. 
Quelques-unes de ces phosphorescences pa- 
raissent avoir le plus grand rapport avec Klec- 
Iricit^. On a remarqu^, par exemple, que les 
corps couverts d'aspdrit^s deviennent [^usfacile- 
ment lumineux que les corps polls ; que ceuz 
que Ton broie dans un mortier de m^tal per^ 
dent cette faculty ^ et que ceux que Ton broie 
dans un mortier de cristal la conservent > que 
P^tincelle 61ectrique rend la faculty de devenir 
lumineux aux corps qui Font perdue. 

Fyr&phorts. 

On donne le nom de pyrophore k une poudre 
qui prend feu quand on I'expose k Tair* 

Estpirience, — Faites chaufifer dans une po- 
chette de fer, jusqu'^ parfaite dissipation* de 
la viscosity, et jusqu*^ la calcination friable , 
un melange, & parties ^gales, d'alun pulv^ris^ et 
de cassonade ; pulv^risez grossi^rement ce m^-^ 
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lange, encore chaud, dans un mortier; prenes^ 
une iiole de verre, induisez I'int^rieur d'une 
couche de borax en poudre et de terre de pipe 
d^y^s dans Teau; remplissez-la ensuite du 
melange calcind ; lutez la fiole avec un tube 
de verre; mettez-la jusqu'au goulot dans un 
bain de sable; chaufTez graduellement jusqu'au 
rouge : il s'dl^vera d'abord, pendant. un quart 
d'heure, une vapeur blanche ^paisse, puis un 
gaz inflammable avec une flamme bleu clair. 
Maintenez la m^me chaleur 20 minutes, faites 
cesser le feu; fermez Touverture avec un lit 
d'argile; laissez refroidir la bouteille; versez 
alors le pyrophore dans une autre fiole chaud§ ; 
conservez dans un lieu sec. Quand on verse un 

peu de poudre de pyrophore sur line feuiUe 
de papier^ il s'^chaufle et s^enBamnw prompte-, 
ment. On peut le garder plusieurs anndes dans 
line fiole bien lut^e. 

Ea^pirience. — Pyrophore mETA.LUQrE.^— Rem- 
plissez une botte cylindrique de cuivre jusqu'^ 
5/6 , de sciure de bois : pressez-la fortement ; 
achevez de remplir la boite avec du chlorure 
de plomb ou plomb corn6 bien lav6 ; fermez la 
boite, placez* la sur des charbons, cha:u£rez jus- 
qu'Si ce qu'il ne sorte plus 4c- vapeurs par les 
jointures du couvercle; relirez la boite, et lutez 
son couvercle avec de la cire a cacheter : le chlo- 
rure de plomb , de blanc qu'il (5tait, prend dans 
cette ppc^ration une couleur noire; quand on 
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Texpose k I'air, il sVchappe des ^tincelles de sa 
surface, et le m^tal-se r^vivifie. 

£a^^rfence.*-^PTBOPHORB qui jstte des flammbs 
pjLE LE GoitTAOT d'uhe govtte d'eau. — Faites une 
pate avec un melange de limaille de fer, de 
cadmie, de tartre, de nitre ; faites cuire forte* 
ment et dess^cher 5. une grande chaleur : si sur 
cette masse calcin^e vous fetez cpielques gouttes 
d'eau , elle jette des ^tincelles , et s'enflamme. 

Exp6rience, — Baiquet phosphobique. — Greu- 
sez Taxe d'un petit cylindre de plomb, d'une 
cavity du diam^tre d'une plume k ^crire ; rem- 
plissez-la lusqu'aux deux tiers de poudre de 
chaux vive , ou de bol d'Arm^nie , ou de ma- 
gn^sie; pressez cette substance;, introduisez 
dans la m^me cavity des petits morceaux de 
phosphore bien sec; placez ensuite le cylindre 
dans un bain-marie, ou de sable, ou de cendre; 
faites fondre le phosphore; bouchez le tube^ 
et conservez Tappareil dans un lieu sec : une 
allumette ordinaire soufr^e , introduite dans ce 
tube charg6 , s'enflammera de suite , ou au 
moins par le plus l^ger frottement sur un feutre 
ou sur un li^ge. 

Exp6rience, -— Bougies phosphobiques. — 
Alettes au fond d'un petit tube, d'environ deux* 
lignes de diam^tre et de cinq pouces de lon- 
gueur, un morceau de phosphore de la grosseur 
d'une t^te d'^pingle ; introduisez une petite 
bougie dans le tube , de facon que la m^che 
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en occupe le fond ; scellez k la lampe la partie 
gup^rieure, et faites fondre le phosphore k I'eau 
bouiilante : quand on brise ce tube h. son 
extrdmit^ sup^rieure, et quand on en retire 
bnuquement la bougie ^ elle s'allume gur-le-^ 
champ. 

Eitp6rienee, — Baiqvbts oxiCERis. — Tritureasf 
aTec precaution, dans un mortier de marbrey 
trois parties de chlorate de potasse ( muriate 
sur~oxig6ne de potasse ) humects d^eau gem- 
mae ; ajoutez-y une partie de fleur de soufr^ 
et un peu de vermilion pour colorer. 

Trempez dans cette composition des allu* 
mettes soufr^es , et laissez-4es s^cher : dans cet 
etaty si vous les mcttez en contact avec on 
peu d'acide sulfurique, elles s'enflammeront 
snr-le-champ. On conserve I'acide sulfurique 
en Timbibant d'amiante, substance que cet 
acide n'attaque pas. On a ainsi une mati^e 
spongieuse imbib^e de ce prindpe inflammable^, 
et qui n'a pas le dangereux inconvenient de se 
r^pandre. 

EsDpMenee.. — Aliumetibs oxig^nees qrt n^a^t-- 
TiEERT PAS L^HUMiDiTi. — Cc d^faut cxistc dans 
les allumettes dont j'ai parie dans rexp^rience* 
pr^cedente. YoicI la composition d'allumettes* 
hydrofuges qui n'ont pas cet inconvenient : 

Chlorate de potasse, bien sec^ 2 gros ; 

Fleur de soufre, un quart degros; 

Lycopode^ 9. grains; 
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Sucre candi pulv^ris6 , 6 grains ; 

Gomme arabique en poudre , 9 grains ; 

Mucilage de gomme adragante. 

Mettez ies substances en poudre ; ajoutes la 
gomme adragante pour Her la -p^te ; n'ajoutez 
le chlorate qu'a la fin, et broyez avec beaucoup 
de precaution. Trempezdes allumettesdans cette 
composition; quand elles sont s^ches, trempe^ 
Textr^mite cbargt^e dans de la ileur de soufre 
en fusion, qui formera un dernier pr^servatif 
contre Thumidit^. Quand on veut tremper ce» 
allumettes dans Tacide sulfurique , il faut en 
briser l^g^rement Tenveloppe soufr^e, sur la- 
quelle Tacide n'a point d'action. 

Expiricnce. «» Moyen simple d'eteindeb lb feu 
B^ums CHEMiNEB. — Etcndcz suT Tltrc le charbon 
et le bois en ignition, jetez dessus 5 & 4 poign^es 
de fleur de soufre; bouehez ensuite le devant 
de la chemin^e avec une table ou un drap' 
mouilie : le soufre s'enilamme, absorbe Toxi- 
g^ne de Tair ; la suie enflamm^e s'^teint k^ 
Tinstant. Si Ton n'a pas de ileur de soufre , on 
jette avec quelque avantage deux on trois poi-^ 
gn^es de sel dans Tdtre, et mdme quelques 
ognons : le gaz et Thumidite qui s*en ^l^vent 
arr6tent la combustion. 
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Lbs m^taux sont^ panui les substances mm6— 
rales , celles qui fixent d'abord inattention, par 
leur ^clat , par ieur importance dans les arts ^ 
et par les uombreux services qu'ils rendent aux 
hommes. Ge sont des corps ordinairement pe- 
sans, susceptibles d^un tr^s-beau poli, presque 
enti^rement opaques , et ne laissant passer 
quelques rayons de lumi^re que quand ils scut 
rMuits en feailles tr^>iniiices , comme celles 
qu'emploient les doreurs sur bois. Les m^tahx 
sont de tr^-bons conducteurs du calorique , 
et transmettent avec rapidity , jusqu'aiix plus 
grandes distances , les iluides ^lectrique et 
galvanique. 

Toutes les substances mindrales cristallisent 
en passant de T^tat liquide k T^tat solide : les 
m^taux cristallisent eux-m^mes avec la plus 
grande regular! t^ ; el c'est parce que leurs cris- 
tauxsont, apr^s le refroidissement, r^unis et 
eonfondus en une seule masse ^ que nous ne 
les distinguons pas. Les formes qu'ils afifectent 
le plus ordinairement sont le cube et Toctaedre. 
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L'or y I'argent , le cuivre 9 le zinc , rantimoine , 
86 trouventnatureliementcrisUllis^s. On obtient 
en cristaux parfaitement entiers et isol^s , les 
m^taux qui n'ont pas besoin, pour fondre, d'une 
tr&s-haute temperature ; tels que le bismuth , 
le zinc 9 retain , le plomb, Tarsenic 9 etc. , etc. 

Experience* — GfiisTiLusiTioir du bismuth. — 
Faites fondre du bismuth dans une poche de 
fer ; percez en deux endroits^ avec une broche, 
la croute ext^rieure. Quand le m^tal commence 
k se refroidir, versez la portion de m^tal qui 
reste iiquide ; soulevez ensuite la croiite ext^- 
rieure , et vous aurez une g^ode artificielle 9 
tapiss^e de cristaux tr^s-brillans. 

Les impressions r^guli^res en forme de feuilles 
de foug^re que Ton remarque sur les pains 
d'antimoine apr^s la fusion de ce m^tal, sont des 
cristallisations form^es pendant son refroidisse- 
ment; ce qui lui a fait donner le nom de rigule* 

On n'a connu pendant long-temps que sept 
m^taux ( 1 ) ; nous en connaissons aujour- 
d'hui plus de quarante. Toutes les terxes y tous 



(x) La plupart de ces m^taux ne sont connus que depuis le XV* 
si^de. Les alchimistes pensaient que le nombre sept avait un rap- 
port myst^rieox avec celui de» plan&tes : Us appekdent Tor , le Soleii ; 
Targent, Lune ; le vif-argent, ou Targent Iiquide, suivant les Grecs 
{hydrargyrum, ydpapyypOJ), Mercure, nom que ce metal a con- 

senrd; le cuivre, Y^nus, par la facility arec laquelle le cuivre s'uait 
aux autres metaux; le fer, Mars, a cause de la couleur rouge de 
sang de plusieurs de ses oxides ; Tetain , Jupiter ; le plomb , Saturae , 
k cause de sa couleur sombre. 
Le sine n^ ^te connu qu^en t54i;.le bismuth, qu^en i5ao; Tantir 
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les alkalis, la bar3rte9 la strontiane, la chaux, 
la potasse ^ la soude 9 sont des substances m^- 
talliques , la plupart d&jk r^duites. •Tous les 
corps de la nature, except^ quelques substances 
combustibles , telles que le soufre^ le phosphore^ 
le carbone, le diamant, et les substances ga* 
seuses, offrentpour r^»ultat, en derni^re ana- 
lyse^ une substance m^fallique; et , si la grande 
analogie qui existe entre les substances m^talli- 
ques permet de penser qu'elles ne sont que le 
m^me principe modiii6 , les 61^mens des corps 
se *trouveront presqu*en aussi petit nomhre que 
celiii qu' Aristote avaitindiqu^. Mais, pourarriver 
k cette simplicity , quel cercle immense a par- 
couru la science I quelle route diff^rente elle a 
suivie I 

La density des m^taux est tr^s-yariable , et 
g^n^ralement plus grande que celle des autres 
substances ; voilk pourquoi Tid^e de ces sub- 
stances ,se joint toufours k celle de pesanteur. II 
y a cependant des m^taux sp^cifiquement moins 
pesans que Teau , prise ordinairement pour 
terme de comparaison : le sodium p^se environ 
j^ de moins, et le potassium ^; la manganese 
p^se six fois plus ; le zinc et retain 7 ; le fer et 
le nikel 8; le cuivre et I'urane 9; le bismuth et 



moiae, vers le meme temps ; Tarsenic , ea 1733 ; le platlne, en 1741; 
la manganese, en 1774 1 n^^is on s^en servait auparavant comme d\ine 
terre colorante. La de'couverte des metaux alkalis, le sodium, le po- 
tassium , ne remonte pas au-deli de ce sidde. 
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Targent lo^ le plomb 1 1 , le mercure i3 , 1'or 
19 y et le platine de 20 k 2a : c'est le plus dense 
et le plus pesant de tous les corps de la nature 
connus aujourd'hui. 

Les m^taux que Ton emploie le plus com- 
xnun^ment dans les arts , s'^tendent ja la fili^re 
( ductiiite ), saus le marteau ( malleability ) , 
ou sou^ le lanunoir, avecplus ou moinsde iaci« 
lite. Yoici Tordre de leur ductiiite : or, argent, 
platine, fer, cuivre, zinc^ etain , plomb. Voici 
celui de leur malieabiiite : or, argent, cuivre> 
etain , platine , plomb , zinc , fer. L'ordre de 
ces m^taux fait voir que la ductility et la mal- 
leability sont deux choses reellement differentes. 
Ainsi le cuivre est plus malleable que le platine; 
celui-ci plus ductile que le premier metal. On 
peut tirer ie fer en fils tr^s-iins , et on ne peut 
que tr^s-difficilement le reduire en lames tr^- 
minces. L'or et Targent sont due tiles et mal- 
leables au supreme degre. 

La tenacite , ou la propriete qu^ont les dlf- 
ferens metaux, reduits en ills, de supporter un 
certain poids sans se rompre, dilF^re aussi beau- 
coup. Des fils de deux millimetres ( un peu 
moins d^une ligne ) de diam^tre, supportent : 
celui de fer environ 5oo livres , celui de cuivre 
275 livres, celui de platine 24B livres, celui de 
Targent 170 livres, celui de Tor i36 livres, 
celui de retain 4B livres, celui de zinc i5 livres. 
Exposes i Taction du feu, les metaux ( excep- 
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Hon faite du mercure, toujours liquide k la 
temperature ordinaire de Tatmosph^re ) entreDt 
en fusion h une chaleur tr^-variable ; quelqnes- 
uns^ tels que le potassium et quelques alliages, 
au-dessous de la temperature de Teau bouillante 
( 58** centig. ) ; d'autres, tels que le sodium a 
go** C.9 retain k 210° c. ^ le bismuth k 256<* c. , 
le plomb k a6o* c. , le zinc k ^^o* e. ; Tanti- 
moine au-dessus de la chaleur rouge du fer, 
plusieurs autres un )peu au-dessus de ce degr^. 
D'autres demandent la temperature tr^s-eievee , 
du.feu de reverb^re, du feu de forge ^ et de la 
flamme animee par un courant de gaz oxig^e 
ou hydrog^ne. Quelques metaux enfin paraissent 
presque tout-^-fait infusibles ; quelques-uns , 
peu apr&s ^tre entrds en fusion , se volatillsent , 
tels que le mercure , Tarsenic , le zinc , etc. 
On mesure 9 au moyen d'un instnunent que 
j^ai decrlt dans les recreations physiques ( pyro- 
ni^tre de Wedgwod ) , les hautes temperatures 
qu'eidgent la plupart des metaux pour se fondre. 

Eosp&nences chimiqtUs relatives aux m6taux, 

Expirience. — Alliaoe fusible a l'eav bouil- 
lante. — Faites fondre ensemble huit parties de 
bismuth , cinq de plomb , et trois d'dtain : cet 
alliage se ramollit k la temperature de Teau 
bouillante, et devient coulant trois k quatre 
degr^s au-dessus. 
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On se sert de cet alUage pour prendre Tern- 
preinte des cachets 9 des clefs ^ et autres objets 
dont on veut avoir la figure exacte. 

Si Ton forme des caract^res saillans, en ^cri- 
vant avec une encre tr^s-charg^e de goinme, 
et que Ton verse sur la planche oil ces ca- 
ract&ressonttrac^9 deTalliage fondu^il enre9oit 
Teiupreint^ 9 et peut servir, comme la planche 
d*un graveur, k les transmettre sur le papier. 
Des cuill^res coulees avec cet alliage se 
fondent dans le caf6 ou dans le bouillon chaud. 
Un dentiste a employ^ cet alliage pour rem- 
plir les cavit^s des dents form^espar la carie , ou 
pour les plomber. II vaut mieux employer Tal- 
liage suivant, qui ne fond qu'^ la temperature de 
1 00", et qui est plus dur; il se cx)mpose de deux par- 
ties de bismuth, une d'^tain fin, et unede plomb. 
Experience. — Faites un amalgame de bismuth 
et de mercure, de plomb et de mercure : en 
triturant ces deux melanges r^unis dans un 
mortier , ils deviendront presque aussi liquides 
que le mercure. 

Expirience. — Amalgame poi?a etamer lb 
VEBBE. — Prenez une once de mercure , une 
demi-once de bismuth, ^tain et plomb, de cha- 
cun deux gros ; faites fondre ensemble dans un 
creuset retain et le plomb ; a joutez-y le bismuth 
en petits morceaux : quand }e melange sera 
fondu , et qu'il commencera k se refroidir, ajou- 
tez-y le mercure. On se sert de cet amalgame 
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pour 6tamtT un globe de verre, en le versanl 
avec UQ entonnoir k long bee dans ce globe 
bi^n nettoye et bien see, en promenant le m^tal 
8ur toutes les parois , et en transvasant ce qui ne 
s'est point C0II6 au verre. Quand le melange 
est trop liquide , on y ajoute de retain et da 
bismuth. 

Experience. — Moi&e METAtHQts. — Iiorsqu^on 
prepare le fer-blane, on plonge dans un bain 
dMtainfondudesfeuillesdeferlamin^es : retain 
^'attache k ces feuilles, et prend en se re&oidis- 
sant une contexture cristalline asses semblabie 
k des feullles de fougire. Ordinairement cette 
eristallisation e$t masqu^ par une couche Ir^ 
.mince de m^tal dontla contexture estuniforxne; 
c^Cst en Tenlevant avec un acide que Ton met la 
couche inf^rieure k d^ouvert, et que J'on forme 
le moir6. 

Le taioir^ naturel se prepare en trempant des 
feuiUes de fer-blanc dans un melange d^eau ef 
.d'acide nitrlque, sulfurique ou hydro^^chloriqae; 
en les y laissant une ou deux minutes, si le m^ 
lange est chaud; six 4 buit, s*il estfroid; en les 
Javant ensuite avec de Teau de.pluie. On les fail 
s^cher, puis on les couvre d'une oouche d*ean 
gomm^e, ou d'un vernis transparent 9 incolore 
ou diversement colore. 

G^estavec lefer-blanc anglais que Ton pr^paie 
le plus beau moir6 naturel. 

On prepare le moir^ artificiel en faisantchauf- 
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fer lesfeuilles de fer-blanc sur un lit de charboos^ 
et eo les arrofiant avec de Teau froide qiiaDdr^-> 
tain commence k fondre , ou en plongeant les 
feoilles ainsi chaxifTiics dans Teau froide 9 par 
saccades. On varie^ en modifiant ces moyens, 
I'aspect du moird : on lui donne celui du granit, 
du satin 9 du jaspe ruban^ : lefer-blanc plan^ 
produit un fond sabl^. 

On tr^vaille le moir6 au maillet : le marteau 
Tall^re et Tefface. 

Le moir^ a eu la vogue de toutes les d^couver- 
tes nouvelles, la mode Ta fait employer k toutes 
s(Hrtes de choses. J'en ai vu d^corer des salons; 
f ai vu tout un ameublement de cette substance , 
-qui rivalise avec ce qu'U y a de plus riche et de 
plus ^clatant. En 18189 on vit k la promenade de 
Long-Champ un Equipage convert en moir^. 

Expirietice. — Gbavvres eh relief soria pierrb 

GALGAIRE) LB MARBRE £T LES COQUILLES I>'oEUFS*-Tr- 

Tracez sur cesdiffdrens corps des caract^resavec 
une plume tremp^ dans le suif fondu, ou dans 
le vernis des graveurs; versez sur ces caract^res 
du vinaigre blanc ou de Tacide sulfurique^tendu 
d'eau (1)9 le vinaigre ouracide agissent surlasub- 
jstancecalcaire, lad^truisent^ et n'attaquent pas 
les endroits couverts du corps gras. 
£a;J9^rience.— Maniere de broszer l*acibr. — 



(i) On oontient Tacide par ttn rebord en cire ; on fait trejiip«r Tcnif 
dans le liquide. 
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Ddcapez les pitees d'acier en lesosant avec une 
pierre k aiguiser ; exposez ensuite ces pieces stir 
descharbons allum^s^ I'acier prend d'abord une 
couleur jaune d'or, puis une couleur bleue ou 
brun4tre ressemblant au bronze. 

Experience. — On parvient k bronzer Tacier 
en le irottant^ au moyen d'une piMe de drstp , 
avec une mixtion chaude d^indigo et d'huile d'o- 
lives broy^s ensemble. 

Expirience* ^— De l^oe et be l'argent i>£ 
couLEUES. — On donne le mat k Tor en le faisant 
bouillir dans un melange de f de salp^tre, 
^ de sel commun, et ^ d'alun. On fond ces 
substances au feu, en ajoutant tres-peu d'eau , 
et seulement quand leur liquidity se perd par 
une Ebullition prolong^e. On lave les pieces d'or 
d^cap^es dans de Teau chaude; elles pr^sentent 
une couleur jaune magnifique. 

L'or pali ou bruni offre une seconde nuance 
qui s'aUie fort bien avec Tor mat. On obtient 
I'argent mat en le faisant d^caper dans une dis- 
solution aqueuse , mais peu charg^e d'alun ou 
de vitriol vert (sulfate de fer ). On obtient une 
.autre nuance en brunissant. 

Or vert. On I'obtient par Talliage de Tor fin 
(uneonce), It I'argent fin (a gros f ou4B grains). 

Or rouge. On I'obtient par Talliage d'une once 
d'or fin & a gros | de cuivre rouge. 

Or iftanc. On I'obtient par I'alliage de l'or fi» 
et de Targent fin , parties Egales. 
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Or gris. On Tobtient par TaUiage de Tor et 
de I'acier. 

Qutiques autres aiiiages. Le simiior, or de 

Manheitn, totnhaCy chrysocalque ou ehryso- 

^aU, m^tal semblable k I'or ; il s^obtiei^t par Fair 

liage du cuivre et du zinc, k diverges proportions : 

cet alHage donne*le cuivre jaiine ou laiton* ' 

Le cuivre blanc est un alliage de cuivre 9 d*^- 
tain 9 de platine et d'arsenic. II est particnli^re- 
ment employ^ a la fabrication des miroirs des 
telescopes k reflexion. 

Le tumtam^ cet instrument sonore de la mu- 
sique des Ghinois , est compost d'un alliage 
-d'^environ 80 parties de cuivre itur 20 d^^tain. 
Un chimistefrancais; M. Darcetfils^ est parvenu 
k £abriquer des instrumens tout~^-fait semblables 
pour la forme et la qitalit^ du son. Nous ne sommes 
pkistributaires de TOrient , ni pour les tamtams, 
en usa^e au jourdliui dans tous les th^dtres , ni 
pour les cymbales. 

Le bronze dont on coule les statues, les pieces 
4'artillerie et les cloches , est un alliage de cuivre 
et d'^tain (1). . 

L'alliage du piomb et de Tantimoine est em- 
•ploy6 pour la fonte des caract^res d'iniprimerie. 
Gelui du plomb, de Tantimoine et du zinc , pour 
celle des robinets de fontaine. 

it) Bronie d*artiUerie : 6 de c<itvre, r d'etain. Bronse on m€tal de 
cloches : 4 de cttivre , i d'^tain : on y ajoute quelquefois de rantimoiae 
et d« Targent. 

>7 



'^ 
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une couleur jaune, retirez-le; mettez-le dans 
Teau distill^e, et exposez-le au soleil : Tivoire 
prend une couleur noire; mats, si on le brunit, 
aloTS il devient brillant, et prend une couleur 

m^tallique. 

On argente le cuivre en le plongeant dans 
i^ne dissolution de mercure dans Tacide oiCri* 
que 9 et en le frottant ensuite avec le doigt. 

On argente le fer en le plongeant dans une 
dissolution de mercure dans Tacide hydro- 
chlorique ( muriatique ). 

Exp6rience. — Pro cede podb teiitdre en vert 
i^ivoiRE ET tES OS. — Faitcs infuser, sept k huit 
joursy dans du fort vinaigre blanc, de la lin^aille 
de cuivre 9 un peu de sulfate de fer ( couperose 
verte), de vert-de-grfs et d'alun ; faites bouillir 
cette infusion, et jetez-y les os ou rivoire, pr^ala- 
blement d^graiss^s avec une lessive alkaline oxi 
une lessive de chaux. On teint en rouge ou en 
jatine les m^mes substances, en remplacant 
les oxides de cuivre par du bois de Br^sil , du 
bois d^Inde , etc. 

Experience.. '-'Vov'DK^ pour i>orer t'lRCEinr. -^— 
Plongez des morceaux de vieille toile fine dans 
une dissolution d'or par I'eau regale ( acide ni- 
tro-muriatique ) ; laissez s^cher ces morceaux, 
et mettez-y le feu ; frottez , au moyen d'un 
bouchon de li^ge doux mouill^ , cette cendre 
charbonneuse sur une surface d'argent polie, 
die se couvrira d'une couche d'or, qui y adh^- 
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rera de mani^re k faire corps avec ce m^tal. 
On polit avec la pierre sanguine ou le brunissoir. 
Experience, — Procede pour dorer tE fee et 
l'acier. — Yersez dans une dissolution d^or dans 
Teau regale ( acide uitro-muriatique ) le double 
d'6ther sulfurique; secouez ensemble ces deux 
liquides , I'^ther s^empare de Tor , et sumage 
Tacide. Yersez ces deux liqueurs dans un en^ 
tonnoir k tube capillaire : quand Tacide s^est 
d^pos^ au fond , on le laisse s'<^couler ; alors on 
enferme Tether dans un flacon que Ton bouche 
bien. On dore avec cet ^ther aurif^re le fer et 
l^acier, pr^alablement polls , en ^tendant cette 
liqueur avec un pinceau , en chaufiant l^g^re- 
ment^ et en brunissant. Quand on veut tracer 
des dessins avec cette liqueur, on se sert d'une 
plum« ou d'un pinceau fin. 

Eonpdrience. — Dorvre des metaux aveg l'amal- 
gjlme d'or, — On prepare cet amalgame en broyant 
des feuilles d*or avec du mercure ; on d^ape 
les m^taux qu'on veut dorer en les frottant avec 
du sable ou de Teau seconde , ou mieux eixcore . 
avec de la poudre de mercure, provenant de la 
dissolution de ce m^tal dans Tacide nitrique ^ 
on frotte ensuite avec Tamalgame ; puis on 
expose les m^taux au feu, qui volatilise le mer- 
cure ; ensuite on brunit. 

Expirience. — ^Tracez sur le fer poll des dessins 
avec une dissolution de deuto-sulfate de cuivre 
( cristaux de Y^nus } ; recouvrez ces dessins de 
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ramalgame d'or ; essuyez-les ensuite : For cou^ 
vrira toutes les lignes trac6es. 

Experience. — Dorer vv rvbin. — Faites 
6vaporcr jasqu*^ siccit^ une dissolution d'or 
dans Teau regale ; ^tendez-la ensuite dans de 
Teau distill^e ; humeetez. un ruban de cette 
eau , et exposez>le k un courant de gaz hydro- 
g^ne f d^gag6 par Taction de Tacide sulfurique 
^tendu d'eau sur la limaille de fer : For se r6- 
duira , et le ruban sera dor^. On peut avec la 
m^me liqueur aurif&re tracer des caraot^res 
et des dessins. 

Exp&rience. — DoRrRB avec le gvivab. — 
Faites dissoudre dansTeau des cristaux de V^nus 
ou vitriol bleu ( deuto-sulfate de cuivre ) ; ea 
ploiigeant une clef , une laine de couteau^ ou 
un autre morceau de fer, dan& cette liqueur , 
on les retire charges d'une couche de m^tal 
qui les fait parattre dbr6s. 

Expirierice. — Or mvssif. — H y a plusieum 
proc^d^s pour preparer I'or mussif ; voici le plui 
simple: mettez dansunmortierde cuivre chauff<6 
huit onces de'mercure et huit onces d'^tain 
fondu ; tr iturez jusqu'4 ce que ce m^ng^ soit 
froid; ajoutez alors six parties de fleur de soufre 
et trots de muriate d'ammoniaque ; dktiUez 
ensuite dans une cornue au bain de sable 
(plong^e dans du sable cfaaud ). On fait chaufier 
jusqu'^ ce que le fond de la coitiue rougisse 
faiblement; on entretient le fea en cet ^tat trms 
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^ quatre lieureft : Tor massif- Be sublime en pail- 
lettes briilantes au coi de la cornue. 

On obttent cett^ preparation tr^s-belle en 
prenant du nitrate detain pr^cipit^ de sa dis- 
solution par le snlfare de potasse liquide ; en 
faisant un. Diji^lange de ce nitrate, bien dbss^ch^, 
ayec moiti^ de son poids de ileur d^ sou£re , 
et le quart de son poids de sel apmioniac ; 
ensuite en sufalimant- au bain de sabJe. 

L'or mussif sert k donner aux surfaces Faspect 
m^tallique du bronze ^ on Temploie aum pour 
activer les effets du plateau 61ectrique. 

Exp6ricnc6i — Ca.mbleonmih^ail. — la combi" 
naison de Toxide de man^an^se avecla potass^ 
ou la soude ^ pr^sente des changetnens tapides 
decouleurs quand on en fait dissoudre unepoir-> 
tion dans i*eau. 

Onobtient le canUi6on miniral en'exposant, 
pendant une heure , dans un creuse| convert^ et 
au feu d'un fourneau, un melange d*une partie 
d'oxide de manganese r6duite en poudre tr^s- 
fine 9 et de trois parties de sel do nitre ( nil;rate 
d^ potasse )* 

Mettez dans un verre une petite quantity de 
cam^l^on ; si vous versez dessus de I'eau froide5 
vous obliendrez une solution^ verte qui passera 
rapidement 4 la couleur pourpre ^ puis plus len- 
tement k la couleur rouge. 

Mettez dans un autre verre une dose un peu 
moins forte de cam^l^on^ versezde Teau chaude^ 
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vous obtiendrez une couleur violette , , qui se 
changera promptement ea cramoisi. L'inten- 
8.t4 de la couleur est en proportion de la quan- 
Ute d oxide contenu dans I'eau ; dix grain* 
dissous dans une demi-chopine d'eau froide, la 
solution devient d'une couleur verte , puis devient 
pourpre, puis rouge. Si sur une petite quantity 
de ce compost vous vereez quatre onces d'eau, 
la solution sera vert fonc6; enajoutantde I'eau, 
eUedeviendra ro»e;aprfa, quelques he«res elle 
deviendra incolore, en laissant ddposerunprtei- 
fM jaunAtre; enfiu quelques gouttes d'acide ni- 
trlque versies dan. la solution pourpre lui font 
pr«ndre k I'instant une couleur d'un rouge vif 
Qnandle cam^l<5on passe du vert au rouge,. 
U pr6sente successivement la a^rie des couleur* 
dans I'ordre de celles que I'on observe dans Jes 
anneaux colore : le vert, le bleu , le violet , 
I'indigo, le pourpre, le ro\ige. 

La.couleur rouge du cam^Iten est eelle qui se 
conserve le plus long-temps 4 I'air : quelques 
atomes suflisent pour culorer une grande quan- 
tity d'eau en violet ou en pourpre, 

Exp6rience.—mTiL iTiBCEtAm.— -Faites fon- 
dre une partie d'antimoine; ajoutez ensuite p«a 
4 peu , en remuant, deux parlies de fer r^duites 
en lames minces. Quand le tout est fondu, laissea 
refroidir. 

Quand on lime fortement ce m^tal aveo une 
grosse lime neuve, il en jaillit une trainee d'^tin^ 
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celles blanches et scintillantes. La lime fait sur 
cet alliage fort dur , Teffet du briquet sur la pierre 
k feu. 

Expirience. — Imflammation du potassium ou 

D17 uijkL 0BTE9U DE LI POTASSE. — Mottez dans 

una soucoupe remplie d'eau un petit mor- 

ceau de potassium, aussitdt celui- ci prendra 

feu avec une l^g^re explosion, eten s'^lan^ant 

d'un cdt^ k Tautre du vase. Si I'on place ce m^tal 

sur la glace, il prend feu avec une flamme ^cla- 

tante, etfond la glace k une grande profondeur. 

Dans cette combustion Teau est d^compos^e 

par le m^tal, et I'oxig^ne de ce liquide forme 

de la potasse, tandis que le gaz hydrogi^ne se 

d^gage et s*enflamme. 

Expdrience* — Combustion spontanee des trois 
METAUx. — M^lez ensemble environ deux grains de 
potassium et autant de sodiuin (m^talobtenu de 
la soude ) ; en ajoutant k ce melange un globule 
de mercure, ces trois m^taux, m^Ms ensemble ^ 
s enflamment de suite. 

Experience. — Combustion d'une fbujlle d'e- 
TAiN. — £tendez sur une feuille d'^tain de la gran- 
deur d'un feuillet in-douze, environ deux gros 
de nitrate de cuivre ( cuivre dissous par I'acide 
nitrique) r^duit en pate liquide avec de Teau; 
plongez ensuite la feuille de mahi^re k en- 
velopper et enfermer exactement cette pAte , 
et k en exclure Tair, le melange s'^chauffe 
bientdt; inun^diatement apr&s le gaz nitreux s'^- 

•7* 
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chappe ^tra vers retain, et en m^me temps jailtis* 
sent des ^tincelles d'^tain enflamm^ et de petite 
jets de feu. On favorise ce mouvement de com-* 
biistion en arrosant Tappareil avee tin peu 
d*eliu. 

JSajp^rfence.— ORFrLMiWANT. — Faitesdissoudre 
des feuilles d'or pur dans I'eau regale (acide hy- 
dro-chloro-nitrique) jusqu'^ saturation ; ^tendes 
cette dissolution dans quatre fois son volame 
d'eau distiil^e; a joutez-y ensuite de rammoniaqae 
jiisqu*^ ce qu'tt ne se forme plus de pr^cipit^; 
flltrez, s6parez la poudre jaune qui est sur le 
filtre , et faites-*la s^her, c'est Torfnlminant. 

Trois oti quatre grains de ceUe poudre, exposes 
au-dessus de la flamme d'une chandelle, sur la 
pointe d'un couteau, produisent nne explosion 
Violente; dix ^ douze grains percent une feuiile 
db fer*blanc. Une secousse ^lectrique fait d^to- 
ner cette poudre dangereuse, etla grande s^che<- 
resse accroit tellement sa faculty d^tonante, qu'il 
sufiOit alors du moindre contact. 

On doit conserver i'ar fulminant dans un 
vase bien sec , et le tenir bouch^ avec du linge 
ou du papier , afin d'^iter tout frottement du 
verre. 

Experience, — Argent fulminant.—* Faites di»- 
soudre 4 ^ ^ grains d'argent tr^s-pur ou de cou- 
pelle dans de Facide nitrique (eau-forte) ^tendn 
ou allong6 d'un peu d'eau ; pr^cipitez le m^tal 
de sa dissolution par de Teau de ohaux; filtrez^ et 
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86chez. Yersez sur un oa deux grains de cet 
oxide quelques goattes d^ammoniaque liquide^ de 
mani^re k en faire une bouillie tr^s^claire^ 
Toxide se decompose sous forme de poudre noire : 
c^est de rammoniaque d'argent ou de Targent 
fulminant On fait s^cher ce melange ^ et' on 
n'y touche plus. 

L'argent fulminant d^tone comme Tor fulmi'^ 
nant, mais avec bien plusde' violence. En 
Texposant k une chaleur 16g^re9 il sufiit alors 
du contact d\ine plume pour produire cette de- 
tonation ; on la prodoit ^galement en laissant 
tomber k sa surface une goutte d'eau. On ne 
saumit done apporter trop de precaution dans la 
preparation de ce sel. On ne doit jamais reMer- 
mer dans des vases k bouchons^ ni pardos^ de 
fius de 5 k 4 grains !: le plus prudent, c^est de 
le cohserver dans ies capsules de verre oh Toil 
a op^re la combinaison d*ammoniaque 9 en Ies 
tenant converts de papier. C'est avec Targent 
fulminant que Ton prepare Ies pois fulminans, 
lesbombes fulminantes, leschandelles, lettres et 
cartes ^galement fulminantes. Les pois et Ies 
bombes sont de tris-petits globes de verre dans 
lesquels on introduit un peu d'argent fulminant; 
on ach^ve de les remplir avec du sable, et on 
les couvre de papier que Ton colle k la durface 
avec de Teau gomm^e. Quand on lalsse tombep 
k terre ces petits globes ainsi charges /ou quand 
on marche dessusy ils dolatent avec violence*^ 
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On prepare les cartes en les d^oublant^ et en 
iotroduisant entre les doubles un peu d'uii me- 
lange fulminant; on recoUe enrsulte avec soin. 
Quand on allume ces cartes k la chandeUe^ elles 
d^tonent 9 et la chandelle s'^teiht. 
< On introduit une parcelle d'argent fulminauf 
dans la m^che d*une chandelle 9 et en Tallu- 
mant elle produit une forte explosion. 

Si Ton met cette parcelie dans le cachet d'une 
lettre , Texplosion a lieu dfes qu'on le brise. 

Des parcelles d'argent fulminant fixdes^ par le 
moyen d'eau gomm^e9 k des t^tes dVpingles que 
Ton fixe h un bouchon de li^ge 9 dclatent quand 
on les met dans le courant d*une atmosphere 
^lectrique 9 et |usqu*^ deux pieds d'un condac- 

teur charge; 

Enfin 9 si Ton approcbe de Targent fulminant 
un tube de verre humect^ d*acide sulfurique , 
Targent d<^tone k Tinstant du contact. 

Mercure fulminant. On obtient cette sub- 
stance en faisant dissoudre du mercure dans -de 
Tacide nitrique chaud9 dans la .proportion de 
100 grains sur une once et,demie. .Quand 
la dissolution est faite 9 on ajoute une once, et 
demie d'alkool rectifi^ (esprit -de- vin); on fait 
chauffer mod(^r^ment9 jusqu'^ ce que le melange 
com^ience k entrer en effervescence : il s'^l^ve 
alors sur la liqueur une fum^e blanche 9. et le 
mercure se prt^cipite sous une forme de poudre 
blanche : c'est le mercure fulminant. On lave 
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cette poudre k Teau froide , puis on la fait s^- 
cher. 

Ce mercure fulmine avec violence , surtout si 
on le frappe sur une enclume avec un marteau. 
II faut faire cette experience avec trois ou qua- 
tre grains , ou autrement on risquerait de tout 
briser. 

Lcmercure fulminant, ne faisant point explo- 
sion spontant^ment , est moins dangereux que 
les autres poudres ci-dessus mentionn^es. Sa 
force est plus forte que celle de la poudre h ca- 
non ; mais elle ne porte pas si loin : voil^ pour- 
quoi on Temploie avec avantage pour faire sau • 
ter les rochers. Une chose digne de remarque , 
c*est que son explosion n'enflamme pas cette 
poudre. On emploie le mercure fulminant dans 
Tartifice ; mais on pr6f<ferc 9 avec raison 9 le mer- 
cure fulminant d'Howard, prdpar6 par sa disso- 
lution dans les acides nitrique et hydro-chlorique 
( muriatique) (1). 

La plupart des m^taux peuvent dtre convertis 
en oxides fulminans. M. Davy a d^couvert un 
oxide de platine fulminant qui fait explosion 
quand on Texpose k une cbaleur de aoo*", mais 
dont Texplosion ne peut avoir lieu, ni par frot- 
tement , ni par percussion. 

Poudres fulminantts. La preparation de ce 
genre, la plus anciennement connue, est un 

(i) Manual de VArtificier^ par Vergaaud, page 70. 
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melange de troi's {>arties de nitre pubrMs^ 9 de 
deux parties de potasse ( sous-carbonate de po- 
tasse ) 9 et d'une parlie de soufre ^atement en 
poudre : on fait K^cber ces substances s^par6- 
ment , puis on les m^le. Une pinc^e de ce me- 
lange expose sur le feu, dans une cuill^re de 
fer, preud une consistance pdteuse, une cod— 
leur orange^ puis se fond, si la cbaleur augmente; 
il s^en 61^ve ensuite une flamme bleue, on- 
doyante , et le melange d^tone aVec bruit. 
Expirience, — Poudee fulmininte qui pkbkb 

FEU, ET DETOUE PAR LE FROTTEMEnT. PTOneZ SIX 

grains de muriate 8UP*oxig^n6 (chlorate) de po- 
tasse; ajoutez-y trois grains de charbon de bois 
et deux grains de soufre ^galement rdduits en 
poudre : eu frappant cette poudre sous un pilon , 
elle s'eiiflamzne ooznme la. poudre k canon.- 

EoipSrience.'-^Le mdange de trois grains :dQ 
chlorate de potasse et de deux grains de soufre 
r6duits en poudre impalpable, prodtiit une 
detonation accompagn^e d^un ^lair tr6s-Tif , si 
Tonfrappe de mdange plac^ au fond d'un mor- 
tier; si Ton n^exerce qu'un frottement rotatoire^ 
on entend alors des explosions semblables au 
claquemeht d'un foueft , et elies sont accompa- 
gn^es^d'^clairs d'une couleur pourpre. 

Eoopirience, — Pocdre d'amobce porR'xss fu- 
sils A PISTON. •-^Prenez huitohces de muriatesur- 
oxig^n^ ( chlorate ) de potasse , trois onces de 
fleur de soufre lav^e et bien dess^ch^e^ deux 
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onces de poudre de charbon de bois l^ger , tel 
que le f usain ^ le tremble , le coudrier ; airosez 
le tout avec un melange d'eau de Cologne et 
d'eau de riviere ou de fontaine , dans laquelle on 
a fait pr^lablement dissoudre an pqu de gomme 
arabique ; mi^lez , et porphirisez sur une table 
de marbre avec une molette de bois dur ; mou* 
lez cette pdte en petits cylindres, en la faisaut 
passer k travers des trous pratiques dans une 
planche de cuivre : ces fragmens cylindriques 
s'enflamment, et'enflammentia poudre dont on 
charge une arme k feu, par le choc ou la per^ 
cussion d^une batterie d'acier. 

EccpSrience* — Liquevh FiiMAim de Liba.vivs. 
Muriate d'etain fumaih*. Devto*chiobatb d'^tain. 
— Ge sel m^tallique, expos^ k Tair, en absofbe 
avidement Thumidit^ , et s'^l^ve en vapeurs qui 
retombent en fum^e tr^s-6paisse. On Tobtient 
en aUiant trois parties d'^tain ct une de mer- 
cure 9 en pulv^risant cetalliage^ et en le m^- 
lant avec son poids de deuto*chlorure de mer- 
cure (muriate sur-oxig^n6 de mercure); on 
introduit le tout dans une comue ; on ^l^ve la 
temperature, et le deuto-ehlorure d'^tain se 
forme en vapeurs ^paisses que Ton recueille 
dans un recipient. La hqneur fumante est em- 
ployee jdans la fantasmagorie produite au 
moyen de la fum^e , et dont f ai parie dans les 
recreations physiques. 
Exp6rience, — Charbon fulmihaitt. — ^Enduisez 
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uo flacon de verre ^pais, d^une couche de lot 
de sable et d^argile; introduisez dans ce flacon 
une once d^^m^tique (tartre stibi^); fermez le 
flacon avcc un bouchon de craie 9 placez-le en- 
suite sur un r^cbaud, entourez-le de cbarbon, et 
cbauffez mod^r^ment : le gaz bydrog^ne car- 
bon^ se d^gage sous la forme d^une flamme 
bleuatre. Quand cette flamme a cess^ , retires 
le flacon, laissez-le refroidir, brisez-Le, et pul- 
v^risez la maii^re qu'il contient» 

Mettez cette poudre dans un autrie flacon, 
lutez le boucbon de craie avec le lut de sable 
et d'argile , chaufiez fortement dans un lit de 
charbon 9 un gaz inflammable se d^gage. Quand 
ce ddgagement est achev^ , retirez du feu , et 
remplacezy apr^s le refroidissement, le bouchon 
de craie par un bouchon de ii^g^e. Le contenu de 
la bouteille est un excellent pyrophore': en en 
versant un peu et en le mouiUant , aussitdt Fas- 
perslon^ Tantimoine en fusion est lanc^ au loin 
sous forme de globules enflamm^s. Cette expe- 
rience exige de la prudence , il faut se couvrir 
la figure et les mains. 

Expdrience. — Pregipites metalliqites. — Faites 
dissoudre dans de Teau cbaude un peu de vi- 
triol vert^ flltrez ensuite^ I'eau paraitra lim- 
pide. 

Jetez dans cette eau ferrugineuse un morceau 
de zinc, Tacide sulfuriquedu sulfate de fer aban- 
donnera ce m^tal, et se portera sur le zinc, 
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tandisque le fer se pr^cipifera au fond du vase. 
Filtrez la liqueur, jetez-y de la craie , il se for- 
mera de suite un sulfate de chaux; (illrez encore 
la liqueur, et versez-y de Tantimoniaque, Tacide 
sulfurique de la chaux se combinera avec Tarn- 
moniaque, et forme ra du sulfate d*animoniaque. 
Si Ton filtre encore celte liqueur , et que Ton y 
verse du carbonate de potasse , il se formera du 
sulfate de potasse , et rkmrnoniaque se d^gagera 
en r^pandant une odeur vive et piquante. 

L'bydrog^ne sulfur^ liquide (eau impr^gn^e 
de gaz bydrogine sulfur^ ) produit, avec diverses 
solutions de sels m^talliques^ des pr^cipit^s de 
diyerses couleurs : dans la dissohitioa d^^m^ti- 
que (tartrate d'antimoine et de potasse) 9 uii 
prdcipit^ de couleur orange ; dans une dissolu- 
tion d*acide ars^mieux (deutoxide d'arsenic), 
vous obtiendrez un pr^cipit^ jaune ; si vous ver- 
ses dans un demi-verre d^eau quelques gouttes 
d*bydro-chlorate d'<^tain, vous obtiendrez par 
Taddition du m^me liquide hydrog^n^ , un 
pr^cipit^ couleur chocolat; en ajoutant enfin 
h un autre demi-verre d^eau quelques gouttes 
d*ac^tate de plomb, on obtient par la m^nie 
addition un prdcipit^ noir. Aucune substance 
ne fait plus varier les couieurs m^talliques que 
Tiiydrogfene sulfur^ ; c^est ce gaz qui colore et 
tache Targenterie de vaisselle, quand on s*en 
sertpour faire cuire des oeufs, qui contiennent 
. beaucoup de ce gaz. L'exhalaison des ^gouts, des 
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lieux d'aisances, et des bouesd^s Paris, produit 
le m^ine effet. 

ExpSrience. — P&6ciPiTA.Ticm de L'oa sua Dr 
CHA&BON.-^ ^lendez dai^s cinq ou six fois son vo- 
lume d'eau 9 uDi3 dissolution d'or'dans Teaxi r^* 
gale (acide hydro-chloro-nitrique) ; plongez au 
fond de ce liquide un morceau de charbon neuf; 
exposez ensuite aux rayons du soleil ou k une 
douce chaleur, Tor se r^viviiiera et se pr^cipilera 
sur le charbon en pailleltes brlHantes. 

EacpSrience. — Precipitation du cinvftE cbis- 
TALLisi.— *Plongez un morceau de pliosphore dans 
unc solution de sulfate de cuivre 9 au boat de 
douze k quinze heures il sera couvert de cris- 
taux brillans de cuivre r^g^n^r^. On obtient 
par le m^me moyen des cristaux d'argent, en 
se servant d'une solution de nitrate d 'argent. 

Easp6rience. — Paecipitation mbtalliqite pah 
LE GAi.VAKisiiE.-**Plongez un morceau de ferpoli 
dans une solution de vitriol bleu (sul&te de cui- 
vre) 9 ce dernlOT m^tal couvrira le premier d'une 
couche rouge^tre. 

Si vous plongez dans le m^me liquide une 
lame d'argent, aucun prt^cipit^ n'auta lieu; 
mais plongez dans la solution une lame de fer 
ou de zinc, et mettez-la en contact aveceelle 
d^argent, aussitdt les deux m^taux se couvriront 
du pr^cipit^ cuivreux. 

E(Dp6rience. — Si vous plongez une lame de 
platine dans une dissolution d'or, aucun pr^* 
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cipit6 n'aura lieu; mais, si vous mettez cette 
lame en contact avec une lame de zinc , Tor se 
pr^cipitera sous la forme d'une poudre noire, et 
eouvrira la lame de platine. 

V6g6tation tn6tailique. 

Rien ne ressemble plus k une v6g^tation que 
Tarrangement que prennent certaines cristalli- 
sations m^talliques. Ces cristaux, attaches les 
uns aux autres, sous diflPi^rens angles, imilent 
tr^s-bien les rameaux des mousses , ou les bran-* 
ches d'un arbrisseau ; on croit m^me , tant la 
ressemblance est frappante, y distinguer des 
feuilles et des fruits. On voit dans les cabinets 
d*histoire naturelle des dendrites qui font ia 
plus complete illusion , et des agates arboris^es 
ou mioussues qui laissent long-temps dans le 
doute le naturaliste le plus exerc6 , sur la nature 
de la v^g^tation dont elles offrent Timage ; mais 
ce sont autant d'images trompeuses : les min^raux 
cristallisent, et ne v^g^tent pas. Yoici quelques 
exemples des vegetations artificielles. 

Experience, — Arbrb de Satoanb ou be plomb. 
— Faites dissoudre dans environ un litre d'eau 
douce et filtree , une once de sitcre de jdomh 
(sur-ac^tate de plombj en poudre; laissez dis- 
soudre pendant deux ou trois jours, en remuant 
de temps en temps; d^cantez la liqueur, et placez* 
ia dans un flacon k large goulot ; suspendez au 
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centre un morceau de zinc, au moyen d'un fil: 
ce xn^tal se couvrira d^une substance mous- 
seuse m^tallique, et de plaques cristaiiines bril- 
lantes de plomb, qui se pr^cipitent sur le zinc. II 
fiaut employer dans cette operation , quand on 
veut la faire bien r^ussir, du sur-ac^tate de 
plomb l^g^rement sur-satur6 d'acide, etqui soit 
sans melange d*autre sel. 

Explriencc. — Arbre de Jupiter ov d^btun. 
— Faites dissoudre au bain de sable une once de 
rognures d'^fain fin de Comouailles 9 dans dix 
onces d'eau regale ( acide hydro-chlorique ) ; 
quand I'acide est r^duit au quart, si la dissolu- 
tion n'est pas complete j d^cantez, et ajoutez de 
nouvel acide ; prenez deux onces de cette disso- 
lution 9 m^iez-la avec quatre ou six onces d*eaa 
distili^e : la propportion n'est pas rigoareusement 
d^iermiu^e , 6t exige un essai. Remplissez de 
cette Uqueur un vaisseau de verre oblong k lai^e 
orifice 9 introduisez au centre une verge de zinc 
de la grosseur d'une plume , retain se pr^cipite 
aussitdt sur cette tige en forme de feuilles et 
d*aiguilles brillantes. On ne connait pas de cris- 
tallisation qui s'effectue plus promptement. II 
faut, d^s qu'elle est efTectu^e, decanter la liqueur, 
et la remplacer par de Teau distill^e. 

Experience. — Arbre de Diake ov d'jlrgest. 
—Faites dissoudre une partie d'argent purou de 
coupelle dans trois parties d'acide nitrique pur; 
fjltrez cette dissolution ; mettez-la ensuite dans 
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rtn bocal avec vingt parties d'eau distill^; 
aioulez-y deux parties de mercure, et laissez le 
tout en repos : ii se formera sur le mercure une 
cristallisation qui imitera une v^g^tation : il faut 
trente ou quarante jours pour que cette vdg^ta- 
tion s'effectue. Homberg et Baum6 ont indiqu^ 
un proc^d^ pour obtenir extemporan^ment I'ar- 
bre de Diane; mais la cristallisation n*en est 
pas si belle. 

Expirieiice. — Arbre de Mars ov de fbr.-— 
Faites dissoudre de la limaille de fer dans de Ta* 
cide nitreux jusqu'4 saturation ; versez de cette 
dissolution dans un grand verre k pied 9 et ajou- 
tez peu k peu une ^gale quantity de dissolution 
de potasse \ la mati^re se gonfle, il en sort une 
quantity de cristaux en forme de branchages 9 
qui quelquefois se r^pandent sur les parois ext6*< 
rieures du vase. 

Experience. — ^Vegetation heecvrielle. — Fai*- 
tes ^vaporer une dissolution nitrique mercurieUe, 
jusqu'^ ce que la plus grande partie se pr^cipite 
sous la forme d'une poudre blanche; ajoutez du 
mercure 9 et secouez.fortement le vase qui con- 
tient ce melange; d(^posez-le dans un lieufrais, et 
couvrez-le d'un papier : au bout de deux mois le 
mercure aura form^ des cristaux en forme de 
petits arbrisseaux blancs] ou verddtres, et dont 
Textr^mit^ sera garaie de petits boutons briilans. 
Experience. — Vegetation d'ob et d'abgent. — 
Faites un amalgame d'uue once d'or et d'argent 
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deux onces de sei ; reofermez la solution encore 
bouillante dans des fides , ct fermez-en Tou- 
verture avec un morceau de vessie mouill^; 
posez les fioles dans uu lieu tranquille^ le liquide 
se refroidira et restera iimpide, mais aussitdt 
qu'on laisse p^n^trer Fair, des cristaux sembla- 
bles k des filets de satin blanc se forment -k la 
partie siip^rieure du liquide 9 et se prteipitent 
au fond. Tout le liquide prend cette ferme cris- 
talline : les sels redeviennent liquides quand 
on les souiuet de nouveau k Taction de Teau 
bouillante , et cristallisent de nouveau dans les 
m^mes circonstances. Pendant que ce phdnom^ne 
a lieu, il se d^gage une chaleur sensible^ la main. 
Les mi^mes substances 9 ou les composes r^unis 
aux m^mes proportions , et qui se tiKmvent dans 
des circonstances en tout semblabies, cristalli- 
sent par/aitement de la m^me mani^re, et offrent 
par consequent les m^mes formes salines. Sans 
cette condition , on n'obtient que des cristaux 
irreguliers et sans forme oonsftante. On sail de- 
puis long-temps que Ton pent en faire varier la 
forme A volenti, en changeant la proportion de 
leurs Siemens composans : par exemple , le vi- 
triol bleu (sulfate decujvre) cristallise en prismes 
obliques k huit pans, terminus par des bases 
simples; si Von fait une addition de cuivre k la 
dissolution , on obtient des cristaux prismati- 
ques k quatre pans, terminus par des pyramides 
a plusieurs faces. 
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L'alun^ qui cristallise ordinairement en t6* 
traidres r^guliers ^ prend une cristallisation ca- 
bique, par le changement de proportion en 
plus de la base de ce sel ; h I'^tat neutre , il 
cristallise constamment en cube. 

Si dans la liqueur oti se forment les cristaux 
d*alun cubique, on plonge des cristaux d'alun 
octaMre 9 ceux-^i passent k la forme cubiqne; 
si Ton arr^te reparation avant Tenti^re trans- 
formation, on obtient des cristaux mixtes ou 
cubo-octa^dres. 

Le nitrate de potasse ( nitre) , d'apr^s la r»- 
marque du cdl^bre Davy, varie de forme suivant 
la temperature an milieu de laquelle la cristalli- 
sation s^effectue. 

Enfin le sel marin, dissous dans Teau, cristal- 
lise en cube ; dans Turine il cristallise en oo*- 
ta^dre. 

On rencontre quelquefois des cristaui^dont 
les diverses parties sont d'une composition dif- 
fi^rente 9 tel que le gr^s cristallise do Fontaine- 
bleau 9 qui pr^sente des parties de quartz 'et 
de chaux carbonat^e, s^par^es entre elles dans 
le m^me crista!. Dans les cristaux de la Yariet6 
prismatique de la chaux carbonatee., le prisme 
estdiaphane^et les extr^mit^s d'un blanc laiteux: 
dans d'autres cristaux, cette disposition est dans 
nn sens inverse k la premiere. J^ai vu souvent 
des cristaux de quartz hyalin, color^s ^ dans une 
partie seulement, par Toxide de fer. On observe 

18 
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encore ces anomalies dans Taxinite et dans cjnel* 
ques topazes de Sib^rie ; mais cette addition de 
substance n^emp^che point la cristallisation 
d'etre r^guli^re y probablement parce qu'elle 
n*y est point dominante. Les cristaux prennent 
quelquefois la teinte et quelques ^l^mens des 
corps dans lesquels ils sont engages. J'ai vu dans 
la riche collection appartenant k M. Hauy un 
cristal de grammatite engage dans un morceau 
de dolomie, qui a diverses nuances blanches 
et grises , dont le crista! , engagd dans les di- 
verses couches de cette pierre , a pris les diffiS- 
rentes teintes. 

Dans toutes les substances cristallines , il n'y 
a rien de plus remarquable que les ph^nom^nes 
que prdsentent les cristaux de magnSsieiforatde, 
Ces cristaux cubiques , n'ayant jamais plus de 
trois h quatre lignes d'^paisseur , pr^sentent 
dan^leur huit angles solides deux ^lectricit^s 
dlff^rentes : quatre de ces angles acqui^rent par 
la chaleur V^lectricit^ nitr^e, et les quatre atitres 
r^lectricil^ r^sineusc. 

Moycn <Voitenir de ieaux cristaucd, "— Prenei 
des cristaux isol^s qui se sont formes dans une 
dissolution concentric ; mettez ces cristaux au 
fond d'un vase k fond plat, k un ou deux potices 
les uns des autres; versez dessus. de Teau satur^e 
de la m^me substance ; retournez-les de temps 
en temps , afin qu'ils prdsentent toutes leurs 
faces auliquidc : ces cristaux augmententbieptdt 
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de volome. Quand la liqueur commence k s'^ 
puiser, on choiBit les plus parfaits, et on les 
plonge dans un nouveau bain satur^. On obtient, 
par ces operations successives, descristaux d'une 
grande dimension , et parfaitement r^guliers. 
Les cristaux places sur le cdt^ augmentent en 
longueur; ils augmentent en grpsseur quand 
ils sont places sur leur base. 

CristaUisation curieuse du set marin, — Faf- 
tesfondre du sel commun dans de Teau chaude; 
ezposez ensuite cette eau k un grand froid. Quand 
la cristaliisaiion commence k s^effectuer , trans- 
vasez rapidement ; il se forme alors dans toute 
la dissolution des paillettes de sel de forme 
hexagone y qui r^fldchissent , en se precipitant , 
toutes les couleurs de Tiris avec beaucoup 
d'^lat. 

Rtmarque cuHetise sur ie nitre (potasse 
nUratieJ, — On trouve le nitre tout formi^ dans 
la nature. Ce sel se forme continuellement 
dans les endroits humides et exposes aux Ema- 
nations des substances animales et vEg^tales en 
putrefaction; centre les murs, dans les caves , 
les bergerieSy les Ecuries^ les latrines, sous les 
murs centre lesquels on depose des fumiers et 
des immondices. II occupe toujours la surface, 
des pierresou des autres corps, jamais Tinterieur , 
k moins qu'il n^ait M entratue par les eaux. 
II n'y a pas d'exemple que Ton ait trouve cette 
substance dains rinterieur d'une roche quel- 
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conqne. Partout on reconnatt le nitre il la forme 
de 868 petitscristauxaciculaires^ quiformenty en 
ae groupanty des efflorescences blanchStres. Si 
Ton en r^pand une pinc^e sur des charbons al«- 
him^s, cc ael brAIe avec une scintillation trhsr- 
▼ive, accompagn^e d'un bruit l^ger. L'azote 
^tant un des principes composans du nitre , il 
n'est point du tout surprenant q}jCon rencontre 
ce sel dans tous les lieux riches en exhalaisons 
f^tidesy oil ce principe abonde. Quant k la po- 
tasse 5 qui est Tautre principe composant de ce 
sel 9 on n'a pas la plus l^g^re id6e de sa fonna- 
tion : car le nitre se produit aussi bien sur les 
roches granitiques et porphyritiques que sur 
les rdches calcaires , sur le sable que sur Targile. 
Mais il se d^veloppe particnli^rement sur les 
murs calcaires : c*est le sei mural psLV excellence ; 
il ronge, carie et d^truit les plus fortes assises , 
les constructions les plus ^paisses et les plus so- 
ndes, et rien ne pent j remddier, quel'extraction 
des pierres attaqu^es et leur remplacement. Le 
peuple attribue ce travail ou cette deterioration 
du nitre k rinfluence" des rayons de la lune : 
c'est un pr^juge de tous les pays, et que n'a 
pas detruit robservation des murs exposes an 
nord, et que le m^me agent detdriore. Les murs 
de la galerie m^ridionale du Louvre sont par- 
tout atteints de ce poison rongeur; les anciennes 
moulures en sont d^j^ ou d^truites ou forte- 
ment alt^r^es. J'ai recueilli la poussi^re qui r^- 
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suite de cette destruction, et qui ressemble beau- 
coup k celle du bois vermoulu ; je Tai soumise k 
I'analyse , et j'y ai trouv^ k peu pr^s un vingtifeme 
de nitre* Une observation tr&s-importante , et 
qiie les architectes ne devraient pas ignorer^ 
o'est qu'tlne pierre atteinte par la carie du nitre 
subit tdt ou tard une enti^re destruction : ii 
suffit d'en determiner la formation sur un seul 
point, pour que toutes les parties en soient 
bientdt atteintes. 

Experience. — Pbseteition MUTtJELUs des sttb- 
8TARCB8 DB DiYEftSB KAtrRB. — Faites dausle m^me 
moule deux bailes de cuivre et deux balles d'6- 
tain ; fpndez-les ensemble, et coulez-les de nou- 
veau dans le mdme moule, vous n'obtiendrei 
que trois balles, mais qui aurdht le m^me poidt 
que les quatre balles moul^es s^par^ment. Dans 
cette operation il y a penetration des molecules 
metalliquesy et par consequent augmentation de 
densite. ^ 

Expirience. *— Peneteation des uqvides. — 
Remplissezd'eauun tubedeverre jusqu'a lamoitid 
de sa longueur; versez sur cette eau, et bien 
leg^rement , de I'esprit-de-vin ( alkool ) {usqu^au 
haut du tube; resprit-de-vin surnagel'eau. Mar-* 
quez la hauteur qu^occupent les deux liquides 
separes ; secouez vivement , les deux liqui- 
des so meient, et occupent sensiblement moins 
d'espace ; ce qu'il est facile d'apercevoir par Ta* 
baissement de leur niveau. 
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Bxpdriencc. — Versez dans le m^me tube de 
i'acide sulfurique 9 et par-dessus une ^gale quan- 
tity d*eaU; en m^lant ces deux liquides, une 
irive effervescence a lieu avec d^gagement de 
chaleur^ et un abaissement sensible dans leur 
niveau : il y a penetration. Si k 40 parties d*eau 
on ajoute 10 parties d*acide^ la diminution sera 
de deux parties. 

£a;/?^r{ence.— LiQviDEs QtJi dbvie^^nent soubbs 
?iji LE17A MELANGE. — M^lcz enscmble une partie 
de solution charg^e de nitrate ou de muriate de 
chaux, et une partie de dissolution tr^s-con- 
centr^e de carbonate de potasse^ il se forme 
aussit6t un pr^cipite terreux^ ^pais comme de 
Targile^que Ton pent manier, et don ton pent 
former soit une boule^ soit un tout autre solide. 
On rend k ce pr6cipit6 sa premiere liquidity en 
versant dessus de Tacide nitrique. Cette expe- 
rience etait connue des anciens chimistes sous 
le nom de tniracte chimique. 

Exp6rience.^-LiqvEVh qvi s*£paissit quanb on 

Li FJLIT CHAUFFEE9 BT QUI DBVIENT LIQUIDB EN 6B 

REFBOiDissANT. — Prencz partie ^gale de potasse 
et de chaux vive reduites en poudre fine; sou- 
mettez-les, dans une suffisante quantity d'eau, k 
une prompte et forte ebullition ; passeB au filt^e^ 
la liqueur le travertera d'autant mieux qu'elle 
/se refroidira. Conservez cette liqueur filtree dans 
une bouteille bien close; si vous faites bouillir 
cette liqueur y eile setroublera^ et prendra U 
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consistance d*uD mucilage ^pais ; en se refroi- 
dissant elle repreodra sa transparence et «a 
liquidity. 

ExpSrienoc. — Gobps iroboaes qui dbyibiirsht 

ODORANS PAA LBUE MELANGE. — BroyCZ S^par^- 

ment dans deuxmortiersde rammoniaque et de 
la chaux vive^ ces deux substances sont in* 
odores; r^unissez-ies ettrlturez-lesl^g^rement, 
elles r^pandent alors une odeur tr^*piquanto^ 
Expirience. — Deux liqueurs oborabtes qui 

DBVIENNBNT INODORES PAR LEUR BIBLAirGB *» MetteS 

dans un verre une ouiilerde d'ammoniaque liquide 
(alkali Yolatil fluor ); versez dessus pen h peu de 
I'acide muriatique , Todeur vive et piquante de 
ces deux liquides cesse h Tinstant de se faire 
sentir , ils ferment un compost inodore. 
Exp6ri6nee> — Ibflamm atioct stBrrB par lb w^ 

K.ABGE BE BEUX LIQUEURS FROIBES. -— YerSCZ daXlS 

une tasse une cuiller^e d*huile essentielie de 
t^r^benthine ; aj6utez-y une quantity double 
d'acide nitreux ^ m^l^ avec un quart d^acide siiW 
f urique : en le versant de Textrdmit^ d'un long 
bdton, une inflammation a lieu subitement^ 
elle est accompagnde d'une grosse fum^e. On 
enflamme par le m^me moyen toutes les huile« 
volatiles ou grasses ( d'olives , de ch^nevis|, da 
noix, etc. ); quand Thuile ne s'enflamme pa^, 
elle se boursoufle^ et forme une tumeur que 
Ton a appel^e champignon phHosopbiqw» 
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Quelques rieriations reiaiives d ia ehitaic 

vigiiaU. 

Singulidres propri6i6s du chorion. — I^e 
oharbon ou car6onc existe en grande proportioii 
dans les r^nes v^g^tal et animal. NoaveUement 
pr6par6, H absorbe une ^norme quantity de 
gaz , qui se dissipe quand on I'expose k une 
chaleur de loo k i5o\ 

U est UD des corps les plus fixes et les plds 
indestmctibles de la nature. A vase clos, on 
peut le conserver dans un ^tat d^incandescence 
pendant plosieurs jours , sans qu'il perde rien de 
son poids. 

Enfoui dans la terre, il y demeure des si^cles 
sans 8'alt^rer. Les vastes amas de bouiUe ne pa- 
raissent 67re que du bois carbonis^, ou du 
cbarbon impr^gn^ de bitume , de soufre ^ d'hy- 
drogine , et d'autres matiires iuflammables. 
Ghauffi^e avec precaution , la bouille perd une 
partie de ses ei6mens composans, et laisse 
quelquefois a d^couvert la fibre ligneuse si 
reconnaissable dans le cbarbon ordinaire. 

G'est d'apr^s la connaissance dela longue dur^e 
du cbarbon, que Tpn est dans Tusage de char* 
bonner les pieux que Ton enfonce dans la terre. 

Le cbarbon cbauff^ avec le fer le convertit en 
acier. U. Guyton - Morveau a convertl ^gale- 
ment du fer en acier, en se servant, en place de 
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charbon , de poudre 4^ diamant : preuve Kien 
concluante de Tanalogfe de ces deux substances. 
L'acier n'est que du fer, plus du carbone. 

Le charbon ^st la base du diamant. Gette sub- 
stance, briil6e au moyen d'un miroir ardent, ne 
produit que du charbon tr^s-pur. Gette 6ton- 
nante d^couverte date de la fin du i ^* si^cle : 
mais par quel proc^d^ la nature op^re-t^lle 
cette conversion ? Elle a g;ard^ ce pr^cieux se- 
cret, cette synth^sQ, que, d*apr^s les ^tonnan^* 
tes d^couvertea de la chimie moderne , il ne 
faut pas d^sesp^rer de d^couvrir. Un chimist^ a 
d^j^ r^ussi k op^rer, au moyen de la pile de 
Yolta , la fusion du charbon , mais en quantity 
si petite et si promptement volatile, que Ton 
n'a pu faire Texamen de ce nouveau produit. 

Le charbon a la propri^t^ de d^truire la con- 
leur d'un grand nombre de llquides v^g^taux el , 
animaux. Le charbon animal ( noir d'ivoire ) , 
compost de charbon , de phosphate et de car-* 
bonate de chaux, d^colore mieux que le char- 
bon v^g^tal; mais on rend celui*ci 6galement 
propre k la decoloration des substances, en j 
ajoutant de la potasse. 

Mettez une once de charbon animal dans una 
bouteille de vin ou de vinaigre rouge , deux ou 
trots jours apr^ ces liqueurs sont tout*^-fait 
d^color^es. 

Une autre propriety bien remarquable du 
chari>on , c'est ceUe de d^sinfecter les liquidei?, 

i8* 
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ou les substances solides animales aHiries. L'ean 
la plus bourbeuse , la plus fdtide , peut 6tre ren- 
due limpide et sans odeur » par une filtration 
plusieurs fois r^p^t^e k tracers una couche de 

charFon. De Teau mise dans des tonneauz dont 

• 

Tint^rieur est charbonn^^ se conserve saine^ et 
peut 6tre transport^ au-deUi des mers sans la 
moindre alteration. Enfin , les viandes qui com- 
mencent k s'alt^rer, bouillies dans Teau qui 
contient du charbon, ou ploughs dansun reci- 
pient rempli de gaz acide oarbonique, redevien- 
sent fraicbes> fermes, et perdent leur odeur pu-« 
tride. 

La poudre de charbon est, sous ce dernier 
rapport, un desmeilleurs cfefUi/Hces connus ^ 
parce qu'elle nettoie parfaitement F^mail des 
dents, et qu*elle d^truit la mauvaise odeur des 
gencives et des dents caries. On se sert, pour 
/ette partie de la toilette, de charbon de croCite 
de pain r^duit en poudre fine, ou du charbon 
de noyaux de p^che, pr6par6 k vase clos, tel 
qu'on les trouve chez tous le.marchands de 
couleurs. 

On attribue la plupart de ces propriety dn 
charbon k sa grande porositd. 

SingulUre proprUti du oamphre* — - Le 
camphre parait 6tre une huile volatile concrete. 
On le trouve dans un grand nombre de v^g^taux, 
principalement dans la faniille des laurin^es 
( iaurus camphor a f shorea,pUrigiumf etc. ), 
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et dans la famille des labi^es : le romarin exhale 
une forte odeur de cette substance. 

Lecamphre, conserve dans un vase mal fermd, 
se r^pand dans Tatmosph^re en vapeur tr&s-odo- 
rante^ et perd consid^rablenient de son poid5; 
si on le garde dans un endroit d'une tempe- 
rature un peu eiev^e , il s'attache aux parois 
du bocal en petits cristaux. 

Des parcelles de camphre, ^tant mises sur 
Teau, ^prouvent Cin mouvement de rotation qui 
augmente graduellement , puis diminue ^ et 
cesse entiirement : si Ton touche la surface de 
Teau ayec un corps gras , les parcelles se pr^ci- 
pi tent sur-le-champ Sin fond du vase. Un cy^ 
liqdre de camphre^ 6tant plough en partie dans 
Teau 9 se s^pare spontan^ment en deax parties au 
niveau de cette eau. On n*a pu expliquer encore la 
raison physique de cette solution de continuity. 

Si Ton m^le du camphre k des graisses ou k des 
r^sines, cette substance a la propri^t6 d'en di- 
minuer consid^rablement la consistance. Xes 
pharmaciens qui pr^parent les onguens ob 
entre le camphre , ne peuveut pas leur donner 
la solidity qui leur convient. 

ExpirtencC' — Gampbbb ARTiricist. •* Si Ton 
fait passer k travers de I'essence de t^r^benthine, 
contenue dans un flacon, un courant de gax 
acide muriatique, il y a bientdt formation d'une 
substance cristalline blanche 9 que Ton s^pare 
par la filtration. 
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Le eamphre artificiel a Todeur du camphr^ 
naturel) brdle , se dissoiit comme lui , et jouit 
de la plupart de ses propri^t^s. On est port^ 
k croire ^ d*apr6s cette formation , qae le 
eamphre natural n'est qu^une huilo essentielld 
impif^gn^e d'un gaz acide, ou de Toxigpfene de 
Pair, qui lui donne sa consistance: ^tat oh ar-> 
rivent toutes les liuiies essentielles expoft^es 
queique temps k I'air libre. 

Ewpdrienee* SineuLiBiL — BABoidTAE. — Alettes 
dans une fiole longue une demi^livre d'esprlt-* 
de-Yin , trois gros do eamphre et deux gros de 
sel ammoniac ; lutez-^la exactement , et sus^ 
pendez~la k la cioison : quand le temps se met 
k la pluie , le eamphre et Tammoniaque 9 ^ui 
occupent le fond de la fiole, 8*<^16vent et trou- 
blent la liquear qui est au-dessus. Je tiens cette 
composition du c^li&bre math^maticien Fischer. 

Experience. — Donher a. l'huile l*appa.r£1!(gb 
DB LA GiEB. — Mettez dans une fiole une once 
d'huile d'olives; versez dessus une demi-ooce 
d'acide nitrique ^tendu d'eau ; placez la fiole 
dans un bain de sable ; entretenez r^bullitlon 
pendant une demi-heure, eo ajoutant de temps 
en temps un peu d'eau bouillante^ pour main- 
tenir I'acide au mdme degr^ de force; retires 
la fiole du bain ^ laissez refroidir : Thuile en a 
pris alors la consStance solide^ la blancheur et 
Todeur de la cire. 

Experience. — Donneh a l*eai7-db^vib licBBrs 
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tfiS QUAnxfo DE' t'tATJ-DE-VIE VIEILLE. — TcrSCZ 

dans line bouteille qui contient Teau-de-vie r^- 
ceate quelques gouttes d'alkali volatil, et agitez-* 
la fortement : cejt alkali enl^ve a Teau-de-vie 
une partie de I'acide qui la rend Acre et austere. 
On complete rillusion en jetant dans ehaqne 
bouteille un morceau de sucre tremp6 dans la 
teinture de safran. 

Expdrienct. — ReconnaItre si l'espbit-db-viii 

( ILKOOI ) EST PtB OU ETStlEliEMEHT PBIVE D^BAV. 

La baryte n^^tant nullement attaqu^e par Fal^ 
kool y sMl est pur , un fragment de cette pierre ^ 
}et^e dans cette liqueur , y demeure intact ; s'il 
contient de I'eau ^ la baryte se d^lite k Tinstant. 

De ta coloration du verve. 

L^art de colorer le verre remonte a la d^ou-* 
verte de cette substance, puisqu'il depend' du 
melange fait par hasard d^s substances qui en* 
trent dans la composition des verres, et qui ne 
different elles * m^mes que par des nuances* 
Aussi voit-on rarement des verres sortis de deux 
fabrique^diffi^rentes, de la m^me nnance;c]iaqa6 
Terrene employant des sables diff^rens, et va-<- 
riant leurs melanges. Le verre de bouteille doitsa 
couleor au sable colore et k la charr^e ou aux 
cendres de varech, qui contiennent beaucoup de 
matiircs impures. Le verre blanc etle veire pe« 
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9aiit ou cristal doivenl leur transparence au sable 
etiiia potasse, ou k la sonde , que Ton clioisit 
tr^s-pure, d^barrass^e de'tout oxide ^ et de pre- 
Oii^re quality. 

Quand on fabrique le verre blanc, on £ait 
usage de diverses substances pour le purger de 
toutes teintes ^trangferes k sa limpidity. Parmi 
ces substances , Toxide de manganese occupe le 
premier rang; son oxig^ne, devenu libre par la 
chaleur desfoumeaux, se porte sur les matiferes 
colorantes du verre 9 et les neutralise compl6te- 
ment. G'est en raison de cette propri^t6 , de cette 
esp^ce de lavage ou de nettoiement, que les ver- 
riers ont appel^ cet oxide m^tallique le Sdvi^n 
du verre. Mais il faut I'employer mod^r^ment; 
car , si Toxide , est plus que sufiisant pour d^co- 
lorer la masse de verre, une portion reste unie A 
la base, qui^ en se fondant et en se rc^unissant an 
verre 9 lui donne une teinte violette et noir^tre. 
On rem^die k cet inconvenient en jetant dans 
les creusets du charbon qui absorbe Toxide et 
d^colore la matiire. 

Vne nuance presque imperceptible de violet 
on de bleu donne plus d'^clat au verre blano » 
c'eet t*(Bil que Ton donne au linge par le bleu 
de Tempois. Cette nuance ajoute beaucoup k la 
beauts des cristaux , et produit ces admirables 
reflets irises , dont le jeu est si remarquable dans 
les pitees taili^es et polies. 

Toioi quelques compositions de verre dont 11 
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sera facile de faire Tessai aa chalumeau d'^mail* 
leur. 

ComposUian du verrc d ^auteitU. 

Sable jaune ( loo parties ) , calcin ou fragmens de 
bouteilles ( loo )^ soude de varech ( 4o 4 90 ) , cendres 
lessivees ou charrdes (160 k 170], cendres nenyes 
(Zok 4o') , argile jaune ( 80 a 10a ). 

Composition du verrc i vitre comtnun. 

Sable blanc ou jaune ( 100] , calcin ( 100 ) , cendres 
neuves ( 1 5o ) , soude ( 5o ). 

Composition du verrc d vitre Mane. 

Sable blanc ( 100)^ potasse ou soude (60 4 8a ), 
carbooate de chaux (5 a 8), calcin de yerre blanc 
(5o k 100) , oxide de manganese ( Vm) , oxide de 
cobalt ( Vio ). 

Composition du cristate 

Sable blanc lavd el s^cb^ ( celui de Fontainebksau 
estle raeilleur; c'estcelui qu'onemploie k Mont-G^ois) 
( 100 ), oxide rouge de plomb, ou minium (85), 
sel de potasse calcin^ et adre ( 4o ) , nitre cristallise 
( 6 ) , borax ( 4 ) , oxide blanc d'arsenic ( Va ) > oxide 
de manganic ( ^fs )• 

Composition du flinp-gtass (i). 

Sable blanc ( 100 ) , oxide rouge de plomb ( go 

(i) Cf mot T«ttt dirt cmtal par excellence. 
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k loo ) , potasse calcin^e ( 55 ) , nitre cristallis^ {^) t 
oxide de jnangan^se ( Vao >. 

Le flint-glaas est une esp^ce de cristal d^ou* 
vert par les Anglais. C'est la substance la plus 
propre , en raison de sa puissance r^frang^ible 5 
k la construction des verres objectifs des lu-^ 
nettesetdes verres achromatiques. Le flint-glass, 
contenant beaucoup d'oxide de plomb^ est le 
plus pesant de toutes les esp^ces de verres con- 
nus : Teau pesant i , le flint-glass pise S^SagS, 
ou 5 j ; le verre ne pise que 2^4^^^ » ou a j. On 
fabrique dans les manufactures fran^aises du 
flint-glass qui ne le cide en rien k celui qui se 
fabrique en Angleterre« 

Composition du cristai ou strass qui itnite 

ic diamcLnt, 

Sable blanc lavd dans Facide muriatiquc (hydro- 
cblorique ) ( a5 ) , oxide rouge de plomb ( 55 ) , potasse 
bien calcin^e ( 8 ) , borax privd d'eau de cristallisa- 
tion ( 3 ) , oxide d'arsenic ( Vao )• 

Composilion du cristal tqsc pour imiier U$ 

pierres pricieuses. 

Sable tris-blanc et biea laV($ ( 10) , oxide rouge de 
plorab ( i5 ) , sel de potasse calcin^e ( 3 ) , borax cal- 
cine ( 9 ) , or fulmiuant broy^ avec Fhuile de t^rd- 
bentbine ( '/a ) 9 sulfure d'antimoine ( Va ) > oxide de 
mangan^ ( Vs )• 
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CotnposUion du i^&rre rose pour ies vitrcbgts {*) . 

Sable blanc lav^ ( 5o ) , potasse ^slanche ( a5 ) , chaux 
eteiDte a Tair ( 4 ) , pourpre precipitd par retain ( 5 ), 
oxide de manganese ( a ). 

Composition du jaunt imitani la topaze. 

Sable blanc lave dans Tacide bydro^blorique ( lo ) , 
oxide rouge de plomb ( i5 ) , sel de potasse bien cal- 
cine ( 3 ) , borax calcin^ ( 3 ) , oxide ou nitrate d'ar- 
gent ( Va ). 

Ferre jaune pour ies vitrages. 

Sable blanc ( 5o ) , potasse a^r^e ( 25 ) , cbaux ^teinte 
( 4 ) , jaune d'antimoine color^ par Toxide de plonib 
( antimoine calcincS par le nitre , antimoine diaphori" 
tique lape) (3). 

Composition de cristat 6ieu imitant le 

saphir (**). 

Sable blanc lavd dans Tacide hydroHiblorique ( lo)^ 



(*) La coloration du verre , oa la peinture but Terre, n*«st point, 
comme on Ta pr^tendtt , an art dont Ies proc^d^s ou le secret sont 
perdtts. U n*a sans doute jamais €U porte a une plus haute per- 
fection que par Ies artistes fran^ais : que ceux qui en doutent encore 
jettent Ies yeux sur Ies vitrages peints par Robert , qui decorent la 
chapelle du Luxembourg ^ et que cet artiste appelle modestement un 
essai. Uses, relativement k ce genre de peinture, VHistoire des 
Arts en France^ par M. A. Lenoir, et un excellent article ins^rtf 
dans le Journal de Paris ^ pour le xa decembre 1826. 

(**) L^art d'imiter Ies pierres pr^cieuses a atteint le plus haut degre 
de perfection en France. On fait comme la nature, et mieax que la 
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oxide rouge de plomb ( 1 5 } , sel de potasse calcin^ ( 3 ) . 
borax ( i ) , nitre cristalUsd ( i ) , 6xide de cobalt tres" 
pur, ousafre (»V»oo)- 

CompasUi&n de 6icu pour Ics vUrages. 

Sable blanc ( 5o ) , potasse ( a5 ) , chaux dteinte k 
Tair (3 ) , oxide de cobalt ( Va )• 

Conif>09ition(UcTistalveTt imitantt inter audc. 

Sable blanc lave k Tacide bydro-chlorique ( lo) , 
minium ( i5 ) , sel de potasse calcind f 5 ) , borax cal- 
cind ( 2 ) , oxide vert de chrome ( Va ) O* •* 

Composition du vert pour les vcrre$ d vitre 

Sable blanc (5o)^ potasse blanche (26), cliailX 
^teinte a Tair ( 4 ) ^ oxide vert de chrome {*), 

Composition de cristal vioiet imilant Vam^ 

thy&te. 

Sable blanc lavd par Tacide ( 10) , minium ( i5 ) , 



nature : il faut beaucoup d^attention et de connalssance pour ne pat 
y etre tromp^. J^ai vu a Paris des rubis , des ^merandes, des Mpbirs, 
et furtout des topases , qui oSraient aux yeux tout ie 'brUltat et tout 
le relout^ des plus belles pierres orientales. Les pierres colortfet ap- 
procbent plus de la parfaite imilation que les pierres blancbes. Le 
atrass imite le diamant , produit a la lumiere 'ses reflets et son fen ; 
mais Toeil du lapidaire reconaait de suite Tartifice : Ufaut dtve com-* 
pl^tement ignorant pour s^ laisser tromper. 

(*) On colorait autrefois le verre avec les oxides r^unisd^^rgent, de 
cobalt et d^antimoine. L*oxide vert, qui s^obtientdu cbromate de fer, 
donne uae couleur magnifique^ et bien superieure a U premie. 
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sel de potasse calciiid ( 3 ), nitre cristallis^ ( 3 )> 
oxide de manganese ( i 4 a). 

r 

Composition de verre vioUt pour l&s vitres. 

Sable blanc ( 5o ) ^ potasse adrde (95), cbaux dteinte 
k Fair ( 4 ) , oxide de maogan^e (3 4 5). 

Composition dc cristal imitant VopaU* 

Sable blanc lavd ( a5 ) , minium ( i8 ) , sel de po- 
tasse calcind ( lo ) , nitre cristallisd ( a)^ pbosphate 
calcaire ou os calcines ( a ) , oxide d'argent ( Vio ) > 
oxide d'arsenic ( Vxo )• 

Composition de cristal noir imitant te jais 

ou jaiet. 

Sable ( a5 ) , minium ( ao ) , sel de potasse calcind 
( 10 ) , nitre de premiere cuite ( a ) ^ oxide de cobalt 
( 3 ) , oxide de manganese ( a ) , oxide de fer ( 3 ) , 
oxide noir de cuiyre ( muriate de cuivre calcind ) ( 3 ). 

L*arti8te modifie les teintes de ces composi- 
tions, en faisant varler les doses des oxides. Le 
joailller augmente leur ^clat en les enchdssant 
dans des m^taux pr^eieux, et en augmentant 
leurs reflets par des lames brillantes, ou par des 
entourages bien assortis : par exemple^ rien ne 
fait mieqx^ ressortir les reflets de Topale^ I'azur 
soyeux du saphir et de T^meraude f qu'un en- 
tourage de diamans. 
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Toutes les compositioDS de pierres pr^cieuses 
factices doivent ^tre Titrifi^es dans de8 creusets 
da platine , ou de terres extr^mement r^fractai- 
res : on moale ces creusets avec un melange 
d'argile et de ciment de la mdme mati^re r^duit 
en poudre. 
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